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PERSONALIDADES

Carlos J. Ochoa Fernández
Director de Energía, Geosistemas y Medio Ambiente de

Siemens Nixdorf

I
ngeniero Técnico en TopograIla por la
Universidad Politécnica de Madrid, en
1981 y EDP (Dir. Empresas) por el Bah­
son College, Baston (USA).

Ha desarrollado una dilatada carrera
profesional en distintos aspectos de la con­
sultoría,la ingeniería civil, la ingeniería geo­
gráfica y el medio ambiente.

Ha realizado numerosos cursos de post­
grado y diplornaturas en las áreas de la inge­
niería y negocios. Se incorpora a Técnica y
Proyectos (IYPSA) como responsable del
área de TopograIla y Cartografía.

En 1987 ingresa en SIEMENS como Pro­
duct Manager del Área de GIS, dirigiendo
distintos proyectos de Gestión Territ9rial, Ur­
banismo y Medio Ambiente para Castilla y
León, ADARO y Ayuntamiento de Madrid.

En 1988 se crea el Centro de Cartograrla y
Geosistemas y se encargo de las funciones de
marketing, preventa e implantación de proyec­
tos de SIEMENS hasta 1990. Durante este
período participa activamente en el grupo de
Utilities del AMIFM internacional y en la
UDMS. Crea y dirige la revista SICAD/Maga­
zine, pionera en España en temas de informa­
ción geográfica y es miembro fundador del
SICAD/Fonim IntemationaJ (1988/1990), yha
publicado más de 50 artículos en revistas y
libros técnicos.

En 1990 se crea y dirige en el Centro de
Competencia de Geosistemas y Medio Am-
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biente de Siemens Nixdorf, con una orienta­
ción consultora e integradora para las Admi­
nistraciones.

y en 1996 es nombrado Director de la
Unidad de Negocio de Energía, Geosistemas
y Medio Ambiente, con la misión de redefinir
el negocio y aportando una nueva visión de
socio tecnológico en un mercado global.

Ha participado en el desarrollo del plan de
negocio internacional para el sector de'la ener­
gía (Agua, Gas, Electricidad y Comunicacio­
nes) y es miembro del grupo de trabajo de
Estrategia y Negocio de Utilities. Ha desarro­
llado el concepto del sistema SIGRED, inte­
grando la gestión del ciclo del negocio de las
compañías de distribución (1995-1997).

Diez años de presencia de
Siemens Nixdorf en España
en el sector SIG

En estas fechas se cumplen los Diez años
de presencia de Siemens Nixdorfen España en
el sector SIG y de implantación' de SICAD, a
nivel nacional gracias a la confianza y apoyo
de nuestros clientes. A lo largo de este tiempo,
hemos ido adaptándonos alos requerimientos
del mercado y del usuario, adecuando de una
manera dinámica la organización y la oferta.

Se inicia una nueva etapa en una compañía
con una visión global, que perteneciendo a un
grupo, SIEMENS, permite mirar al futuro con

optimismo y confianza. Confianza que tras­
lada a sus clientes para coparticipar en el
desarrollo de soluciones diferenciadoras y
de gran valor. Diez años de historia y 150
años de compañía es una sólida base y apor­
tación para el socio tecnológico europeo.
Durante este se 'han aportado soluciones SI­
CAD en diversos sectores (Gestión Munici­
pal, Tratamiento de Emergencias, Medio
Ambiehte, Utilities, etc.), alcanzando una
clara posición de liderazgo en el mercado
europeo y entre los tres primeros del merca­
do nacional.

En esta nueva etapa, se ha llevado a cabo
una importante labor de Reenfoque del nego­
cio, estableciendo acuerdos tecnológicos con
Microsoft, Oracle, Informix, SAP, Software
AG., Sun, HP o Silicon Graphics, que permi­
ten fortalecer claramente la oferta de Siemens
Nixdorf. Igualmente, se han desarrollado una
serie de herramientas y metodologías que per­
miten la aportación desoluciones globales para
el mundo de la Energía, la Gestión Territorial
yel Medio Ambiente, en donde la información
georreferenciada se incorpora como informa­
ción de valor y básica para la gestión bajo el
concepto de gestión integral de Geodata
Warehouse.

Este camino que comienza, se presenta
como un reto apasionante en el que la visión de
socio tecnológico global y aportación de valor
a través desoluciones innovadoras centradas en
el usuario permitiráll en un futuro inmediato el
liderar el mundo de las soluciones globales.
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HACIA UN SISTEMA INTEGRA
"GESTION DE lAS REDES DE SU

DE ENERGÍA

OEN A
N STRO

Carlos J. Ochoa Fernández
Dtor. Geosistemas y Medio Ambiente

de Siemens Nixdorf

L
a Tierra está surcada por un complejo entramado de
redes visibles e invisibles a través de campos, mon­
tañas y ciudades. El agua que transportan los arro­
yos, riachuelos y ríos penetra en la superficie de la

Tierra formando canales naturales. Bajo la superficie terres­
tre, la red se extiende por los capilares más finos, transpor­
tando constantemente energía, nutrientes para la flora y la
fauna, e incluso información necesaria para la evaluación de
los recursos existentes. El ser humano utiliza estas redes
naturales como modelos a la hora de estructurar su entorno
artificial.

Los mapas de navegación aérea son similares a las
trayectorias de vuelo de las aves, y nuestras rutas de tráfico
no son muy distintas de los senderos utilizados por los
animales para desplazar por su hábitat natural. Se emplean
tuberías y canalizaciones artificiales para suministrar ener­
gía yagua a ciudades, complejos industriales y urbanizacio­
nes. Y, naturalmente, no deben olvidarse los cables de las
redes de comunicaciones y televisión.

Numerosos sistemas aéreos y subterráneos llevan en fun­
cionamiento muchos años, y a menudo se han perdido los
planos de los trazados de los mismos, o simplemente no
existían. Si no se tiene constancia de las rutas que siguen las
canalizaciones y conducciones, pueden representar peligros
ocultos e imprevisibles.
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Con cierta asiduidad asistimos a la irrupción en nuestras
vidas de una serie de desastres, unas veces provocados por la
naturaleza y otras por la incompetencia humana (terremotos,
incendios, explosiones de gas o inundaciones), acompañados
generalmente de importantes pérdidas humanas y materiales
en diversos lugares de la Tierra. Es desgraciadamente en estos
casos, cuando se pone en evidencia la inexistencia de infor­
mación sobre redes o infraestructuras, la ignorancia sobre las
fuentes de las mismas, la incompatibilidad entre los sistemas
o los datos existentes empleados a la hora de tomar decisiones,
o lo que es mas grave, el desconocimiento sobre la existencia
o no de dicha información.

Esto pone de manifiesto claramente la necesidad de tener
una documentación exacta y precisa de las infraestructuras y
redes en general, que en el caso de ocurrir algún tipo de
percance, permita tomar las decisiones oportunas sobre corte
del suministro o reposición del mismo, con el fin de prevenir
y de evitar catástrofes, accidentes, etc.
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Sin embargo, el conocimiento exacto de dicha informa­
ci6n, no s6lo es requerido en caso de emergencias o situacio­
nes catastr6ficas, sino también y es fundamental para la
correcta explotaci6n y gesti6n del propio negocio.

Las redes que el ser humano construye en su hábitat se van
haciendo cada vez más enmarañadas y complejas, a medida
que aumenta el espacio necesario y se hace más complicado
el desarrollar las infraestructuras técnicas, que construirlas.
Para evitar quedar atrapados en nuestras propias redes, nece­
sitamos maneras eficaces de documentar, gestionar y calcular
las mismas:

La importancia de la documentaci6n de una red de sumi­
nistro de energía, se reconoce a menudo demasiado tarde, a
saber, cuándo deben modificarse las redes, cuando es necesa­
rio aportar urgentemente datos de planificación de nuevos
tendidos, cuando se producen averías o desastres naturales, o
cuando se pretende mejorar la gestión de la misma. En oca­
siones como éstas, el proceso de evaluaci6n de mapas, planos
de referencia, fichas y archivos es demasiado lento. Resultan­
do especialmente irritante si distintos planos y documentos
contienen datos contradictorios en situaciones que exigen una
respuesta rápida.

Debido a todo este complejo proceso, la construcci6n de
nuevas conducciones se ve afectada por múltiples factores,
como la necesidad de definir de una forma optima nuevos
trazados que no afecten a canalizaciones y tendidos ya exis­
tentes, así como minimizar o producir el menor impacto
ambiental posible.

Si por otro lado, la recogida de esta informaci6n se llevara
a cabo desde el desarrollo del proyecto en sus orígenes evita­
ríamos procesos tediosos de carga posterior, así como la
concatenaci6n de errores e imprecisiones propias de los mé­
todos indirectos de carga de datos.

Las compañías de suministro de energía han buscado a lo
largo de estos últimos años múltiples soluciones o posibilidades
para resolver problemas puntuales tales como la gestión de
nuevos abonados, la facturaci6n, la gestión de las grandes redes,
etc., encontrándose una y otra vez con problemas relativos a la
adecuaci6n tecnológica, la integraci6n de sistemas, operativa,
compatibilidad de herramientas y datos, etc.

Los geosistemas técnicos de información aparecen en la
actualidad como una herramienta fundamental para la gestión
integrada de una red, permitiendo eliminar la redundancia y
las contradicciones entre los datos, integrándolos en un mo­
delo único de gestión de la red. La producción de planos de
referencia de redes de suministro eléctrico se realiza sobre la
base de los mapas topográficos y del catastro, para generar los
objetos necesarios, tales como transformadores o cables, y
situarlos correctamente en su ubicación geográfica. Durante
este proceso, los geosistemas de información realizan cons­
tantemente cálculos relativos a aspectos tales como la direc­
ción correcta del flujo eléctrico y la viabilidad de las conexio­
nes entre líneas de baja, media y alta tensión, etc.

El hecho de mantener juntos los datos de la red, geométri­
cos, técnicos y temáticos nos ofrece la ventaja de poder tratar

de inmediato cualquier información detallada que se precise,
como por ejemplo los diagramas de circuitos de las distintas
centrales de una red de suministro eléctrico, de una manera
homogénea y global.

Las compañías de suministro de energía se encuentran en
la actualidad en un momento importante en cuanto a la nece­
sidad de 'adaptarse a un mercado cada vez más exigente, en
donde el abonado ha pasado a ser cliente y por tanto demanda
una mayor atención y un servicio de mayor calidad y eficacia.
Todo ello sin olvidar la fuerte competencia entre compañías
en el sector.

En el momento actual, los recursos tanto materiales como
humanos, resultan cada vez más caros e inmersos en un
entorno altamente competitivo, en donde la disminución de
costes y el aumento de la productividad son piezas clave en
las empresas. Por otro lado, el papel de cliente suministrador
se presenta a diario en múltiples facetas, invirtiéndose los
papeles constantemente, siendo necesario un cambio de roles
y reglas de comportamiento basados en una relación más
estrecha de colaboración o coparticipación en un proyecto
común.

Los comités de dirección y los gerentes de las compañías
del sector energético, al mirar los resultados de las inversiones
en tecnología a lo largo de estos últimos años, se hacen una
seria reflexión sobre la relación entre la inversión realizada
(muy grande según sus estimaciones) y los resultados tangi­
bles (muy pequeños según las mismas apreciaciones). Situa­
ción producida en gran medida por la proliferación de siste­
mas aislados, orientados a soluciones puntuales y con una
falta total de visión integradora.

Se puede decir y es de común aceptación, que el retorno
tangible e intangible de la inversi6n no ha sido el esperado, y
los resultados obtenidos por el empleo de las nuevas tecnolo­
gías no han aportado más eficacia ni productividad en las
respectivas organizaciones.

Este resultado es el propio de la implantación de una
tecnología no estable, novedosa y en fase de madurez, lo que
introduce un factor de riesgo en la organización muy impor­
tante que generalmente ha sido asumido por el cliente al
100%.

Esto desemboca en una situación de recomposición de
estrategia en la que nos debemos cuestionar una serie de
temas:

La necesidad de buscar nuevas oportunidades de negocio,
para lo que hay que establecer un plan estratégico sobre la
implantación de las nuevas tecnologías de la información
en la organización.

La necesidad de adecuar las nuevas tecnologías a la orga­
nización y a los procesos operativos orientándolos clara­
mente al cliente, bajo una visión global del negocio.

La necesidad de realizar un análisis de los procesos del
negocio dentro de la organización definiendo las líneas de
negocio rentables y competentes (reingeniería de proce­
sos).
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- La necesidad de establecer un plan de implantación e
inversiones orientado a las soluciones, bajo la perspectiva
de integración. .

- Acometer los proyectos a medio y corto plazo, evitando
la falta de continuidad en el mismo por la escasez de
resultados a corto plazo.

El estado del arte en el momento actual sobre las nuevas
tecnologías de la información permite, sin lugar a dudas, el
adecuar las nuevas tecnologías a los procesos, optimizando
operaciones y métodos.

Siemens y Siemens Nixdorf, con más de cien años de
presencia en el mercado nacional, han demostrado a lo largo
de estos años, una renovada experiencia en el sector de la
energía y las comunicaciones. Esta experiencia nos ha permi­
tido desarrollar ideas innovadoras adecuándolas a las necesi­
dades y particularidades de nuestros clientes.

SIGRED, es el sistema integrado de gestión de redes de
distribución, fruto de años de experiencia y desarrollo en
estrecha colaboración con nuestros clientes, en el que las
tecnologías de los sistemas de información, geosistemas de
información (SIG), sistemas de proceso y telecontrol (SeA­
DA), sistemas de gestión (SAPIR-3), archivo documental, etc.
quedan integrados en un entorno homogéneo y abierto em­
pleando el último estado del arte de las tecnologías de la
información.

Bases de datos relacionales (Gracle, Informix), arquitec­
tura cliente-servidor, sistemas abiertos y plataformas multi­
vendor: Siemens Nixdorf, Silicon Graphics, SUN, HP, IBM.

Objetivos de SIGRED

Dentro de las tendencias más avanzadas e innovadoras del
sector energético, hemos querido resaltar de manera especial
los objetivos básicos de SIGRED:

Mejorar la gestión de la red eléctrica. Mediante el cono­
cimiento detallado y pormenorizado de la red, localización
georreferenciada exacta, características de las conducciones,
material, fecha de instalación, características de las estaciones
transformadoras puntos de conexión, etc., operaciones apa­
rentemente rutinarias y sencillas, como la localización de una
avería en una canalización, puede convertirse en una búsque­
da larga y penosa. Localización de ~.Jgas o revisión de nuevos
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abonados son algunos de los ejemplos que repercuten direc­
tamente en lo que sería un uso más eficiente de la red.

Mejorar el servicio al ciudadano. El ciudadano es al fin y
al cabo el usuario final y el que paga. Por lo cual, todo lo que
sea mejorar la calidad del suministro, los tiempos de respuesta
en atención, reparación de averías o incidencias, efectuar una
facturación real esto es, conforme al consumo y realizar un
mantenimiento preventivo, repercutirá necesariamente en un
mejor servicio.

Reducción de costesy mayor eficaciapor empleado. Hasta
la fecha, los costes producidos por la ineficacia de las compa­
ñías eran satisfechos en mayor o menor medida por los usua­
rios, algo inaceptable sin lugar a dudas. La presión del sector,
la competencia y la acción del usuario, requieren una actua­
ción optima por parte de las compañías. Por un lado, evitando
procesos repetitivos y coordinando actuaciones comunes. El
mantenimiento de sistemas aislados repercute negativamente
en los costes, ya que es necesario captar repetidas veces la
información en distintos formatos para cada sistema o realizar
costosos labores de conversión cada vez que se pretende
analizar algún dato cuya información procede de otro depar­
tamento.

Eliminar tareas innecesarias. Que se siguen realizando por­
que asíse lleva haciendo desde hace tiempo y nadie sabe por qué.
Este puede ser el caso de almacenar o grabar información en un
subsistema y almacenar copias en papel de todos y cada uno de
los documentos almacenados. Por ello se hace necesario involu­
crar al empleado (usuario) desde el principio hasta el final del
proceso, con el fin de que se sienta responsable y comprenda
claramente cual es su papel en el mismo, esto es, identificar al
empleado con el trabajo que está realizando.

Una mayor eficacia por la implantación de nuevas tecno­
logías. Como ya se ha indicado anteriormente, hoy día se
dispone de herramientas y sistemas abiertos que permiten
integrar soluciones de una manera sencilla y eficaz. La im­
plantación de las nuevas tecnologías de la información, en
especial geosistemas técnicos de información, presentan una
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El impacto de las nuevas tecnologías es igualmente un
riesgo que ha de ser controlado, por lo que la búsqueda de
partners y alianzas con socios tecnológicos va a marcar la
pauta de unas nuevas relaciones en el futuro inmediato.

Por tanto, los objetivos a corto plazo son simples y claros;
definir una estrategia de negocio para integrar sus procesos
en la cadena de valor, permitiendo así disponer de herramien­
tas adecuadas para integrar la correcta gestión de la red; desde
la orden de conexión de un nuevo abonado, generar una orden
de trabajo, realizar un corte de servicio y reparar la avería
pertinente, hasta la facturación conforme a costes reales,
análisis de mercados y servicio de valor añadido a clientes.

S16REO

En el umbral del siglo XXI estamos viviendo un momento
de transición o evolución de la sociedad actual, pasando de un
modelo industrial a una sociedad postindustrial o de la infor­
mación, tal y como prefieren denominarla algunos autores. La

cliente, a través de una oferta superior, permite al usuario
participar de forma activa en su propia gestión de energía
pudiendo así optimizar el consumo y el ahorro, etc...

Con esta idea, las compañías del sector buscan soluciones
para adaptar la tecnología a unas nuevas formas de operar,
ajustando costes, mejorando la calidad y el servicio de manera
que la empresa pueda evolucionar y adaptarse de forma más
rápida a la demanda del mercado.

Los sistemas técnicos de información en el
sector de la energía

SlEM~'S
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SI GRED

apuesta por el futuro, además de añadir un importante valor
añadido a la organización. No hablaremos ya de un sistema
de gestión solamente, sino además debe permitimos disponer
de herramientas de ayuda a la toma de decisiones, tanto para
la planificación y optimización de los recursos, como para la
gestión y tratamiento de averías.

La implantación de un proceso de esta envergadura, puede
llevar consigo un capital de riego importante, es por ello
necesario el definir unas nuevas reglas de participación entre
usuario y suministrador, con el fin de garantizar el éxito del
proyecto, rentabilizando la inversión y disminuyendo el ries­
go, para lo cual es necesario definir modelos de gestión del
negocio a través de alianzas estratégicas entre partners.
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El estado actual del sector energético

Las tendencias del sector energético en la Europa Comu­
nitaria vienen marcadas por una serie de hechos y perspectivas
como la desregularización, la competencia cada vez mayor
entre empresas -también entre los distintos países comunita­
rios-, la globalización, la demanda del usuario de una mayor
calidad y mejora del servicio, etc...

Por ello, las compañías se ven obligadas a adaptarse
rápidamente buscando nuevas oportunidades de hacer nego­
cio, en donde la diferenciación es un factor clave para la
consecución del éxito. La aportación de valor añadido al
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nueva sociedad de la información necesita adaptarse a unas
nuevas formas y métodos de actuación, lo cual requiere una
redefinición de roles que se dirijan a unos nuevos procesos de
trabajo más eficaces y productivos, por lo que hay que dotarse
de unos equipamientos, infraestructuras y lo que es más
importante, información necesaria para funcionar como tal.

La información como un activo de las
empresas

La información es el pilar fundamental sobre el que gravita
nuestra sociedad y dependerá de la clase, calidad, cantidad,
exactitud, adecuación y depuración de la misma el grado de éxito
o fracaso de la organización. Esta adaptación requiere en muchas
organizaciones la aceptación de una nueva cultura empresarial
más abierta y dinámica de la existente en la actualidad.

La información ha pasado a ser un activo y un bien de uso
y consumo de la organización o de la empresa y como tal hay
que tratarlo.

"Los vencedores de la era de la información serán
aquellos que aprendan a utilizar la tecnología para su
propia ventaja competitiva tt. Michael Portero Los distintos
agentes sociales, las organizaciones y administraciones, em­
presas de suministro de energía, entidades financieras, com­
pañías de distribución y servicios requieren una mayor y más
precisa información para llevar a cabo su quehacer diario de
una manera más productiva y eficaz. Para ello, requieren de
métodos y procedimientos de acceso a esta información para
ser tratada y procesada con posterioridad conforme a sus
necesidades y unas redes de comunicaciones que permitan
poner a disposición del usuario la misma. La información es
parte del proceso y por tanto base y soporte de la cadena de
valor para Cualquier negocio.

Las compañías de servicios y de suministro de energía, por
su composición y organización de ingeniería han sido partici­
pes en gran megida de los avances tecnológicos de los siste­
mas de información. Si bien, por motivos de estructuración
excesivamente rígida, conservadora o funcionarial, los depar­
tamentos han operado como islas dentro de la organización,
proliferando los sistemas aislados y los departamentos estan­
cos. De esta manera, cada departamento ha orientado las
soluciones a adquirir o desarrollar desde la perspectiva parti­
cular de su problemática particular a resolver.

Podemos afirmar que, los sistemas de información basa­
dos en las nuevas tecnologías suponen tan solo el 15% del
flujo total de la información en la empresa. Sin embargo,
actualmente la dirección dispone de un 500% más de infor­
mación que hace 10 años. Por 10 tanto, para poder analizar y
procesar tal volumen de información es necesario disponer de
métodos y procedimientos que nos ayuden a tomar decisiones
en el tiempo adecuado.

El sistema de información como soporte del
negocio .

Las organizaciones son cambiantes y tienen que adecuarse
a las evoluciones y transformaciones de la sociedad y sus
diversos agentes. Esto provoca que el entorno tecnológico,
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económico y comercial sea cambiante, y como consecuencia
los sistemas de información deben evolucionar en este mismo
sentido y adecuarse a las necesidades de la organización y no
a la inversa.

Esta adaptación tecnológica se ha ido produciendo de una
manera gradual en las compañías del sector energético a través
de la historia y de forma paralela a la evolución de los sistemas
de información de gestión tradicionales. Con el desarrollo de los
sistemas de gestión de abonados y facturación, los sistemas de
gestión y mantenimiento, los sistemas de telemando y telecontrol
(SCADA), los departamentos técnicos adquieren sistemas de
cartografía digital (AMIFM), etc... provocando islas de informa­
ción, donde en muchos casos, compartir los datos existentes se
convierte en misión imposible por problemas de diversa consi­
deración que analizaremos más adelante.

Departamentos estancos y sistemas aislados conducen a un
nivel de ineficacia y falta de productividad importante, además
de provocar procesos repetitivos y poco coordinados a la hora de
especificar los métodos de captación y grado de compatibilidad
de la información entre los sistemas, lo que conlleva a un
aumento no razonable en los costes de producción y gestión. Es
necesario, por tanto, llevar a cabo una adaptación de la organi­
Zación estableciendo una nueva visión corporativa, definiendo
fines y objetivos claros, reorientando todos aquellos componen­
tes básicos de la cadena de valor del propio negocio.

Las trayectorias seguidas en las distintas fases de informa­
tización de procesos y adecuación tecnológica de las empresas
del sector energético en la sociedad española, han sido muy
diferentes. Siendo también una constante en las compañías de
la vecina Unión Europea. Bien por motivos operativos o fun­
cionales, resulta complicado fijar referencias comunes. Sin
embargo, se pueden establecer unos parámetros de aproxima­
ción o criterios homogéneos en cuanto a la manera de tratar la
problemática en las áreas técnicas y de gestión. La necesidad
de tener un controlo gestión eficaz de la red ha llevado a
distintas organizaciones a adoptar soluciones diversas con un
mismo fin: facturar por un servicio contratado.

Por un lado, tenemos las compañías que han orientado la
gestión del negocio hacia una gestión de abonados, resolvien­
do la explotación de la misma desde un criterio más econórr,i­
co y financiero que técnico. En este caso es el abonado el
objetivo de la gestión de la compañía, centrando la gestión de
la red desde un punto de vista de servicio al abonado y la
facturación. Este es un proceso que se resuelve tradicional­
mente desde el área comercial a través de informática de
gestión tradicional. Por otro lado, están aquellas compañías
que se han orientado hacia una gestión más técnica, centradas
básicamente en la red de alta y media tensión o suministro de
servicios a industrias y grandes abonados. A través de la
incorporación de los sistemas de telemando y control conoci­
dos como SCADA, se dispone de información sencilla y
esquemática a nivel de localización geográfica, manteniendo
la topología de la red. De esta manera se pueden hacer
operaciones a distancia (telemando) y tratar la gestión de
averías mediante la recogida de una notificación, y activando
un proceso manual de operación para la reparación de la
misma. Posteriormente se lleva a cabo una identificación en
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campo de piezas a recambiar y reponer, notificando a el
almacén para la búsqueda de la misma y posterior reposición.

Otras organizaciones han optado por un modelo orientado a
aplicaciones de gestión y mantenimiento, donde se procede a
resolver de una forma más instrumentalizada esta operación:
desde el análisis de piezas en almacén hasta las estadísticas de
piezas recambiadas o defectuosas, así como el estudio de pro­
veedores y su relación con el suministro de estas piezas.

La necesidad de localizar espacialmente y de una manera
más detallada la red y sus componentes se va poniendo cada
vez mas de manifiesto, apareciendo una primera aproxima­
ción con los sistemas de tratamiento digital de la información
cartográfica y de la red -sistemas conocidos como AM}FM-.
Estos, derivados en gran medida de las aplicaciones de dibujo
asistido por ordenador (CAD) requerían de unos equipos o
estaciones de trabajo costosos, con un funcionamiento poco
estándar pero, sin embargo permitían de una manera bastante
precisa localizar e identificar la red a nivel de gran detalle
(siempre que esta información se hubiera introducido en .el
sistema), pudiendo disponer de la información de la red gebrre­
ferenciada, tanto de alta como media y baja, además de hacer
posible la conexión lógica entre el abonado y el suministrador.

Hoy en día, el sector energético se encuentra en un momento
de reconversión y adaptación muy importante. Momento que,
por otro lado se ve favorecido por una tendencia de homogenei­
zación y estandarización de soluciones y herramientas en el
mercado, lo que posibilita hacer unas previsiones y planteamien­
tos menos arriesgados y más fiables a largo plazo.

El concepto de información está sufriendo un proceso de
adecuación, en gran medida por la evolución de las nuevas
tecnologías de captación, transmisión, análisis y proceso de los
datos.

La capacidad de poder almacenar y transmitir información
en múltiples formatos, ficheros gráficos, alfanuméricos de
voz o video es hoy en día factible a través de las posibilidades
.multimedia de los equipamientos e infraestructuras de datos
que proveen administraciones y empresas públicas y privadas.
Un gran número de compañías del sector están llevando a
cabo importantes procesos de reingeniería del negocio, con el
fin de mej orar el grado de satisfacción de sus clientes median­
te un servicio más eficaz y rentable para la empresa, para lo
cual es necesario implicar a los empleados en el proceso yen
la adecuación tecnológica que esto conlleva, así como llevar
a cabo una renovación cultural importante.
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PROCESOS GEOLÓGICOS
MODIFICADORES DE LA SUPERFICIE

TOPOGRÁFICA TERRESTRE

Pedro Alfaro; Rosario Jiménez Espinosa y Luis M. Nieto.

Departamento de Geología. Escuela Politécnica Superior.
Univers.idad de Jaén.

INTRODUCCIÓN

La superficie topográfica se modifica continuamente por
la acción conjunta de procesos geológicos externos (erosión
litoral, erosión de suelos, sedimentación, movimientos de'
glaciares, colapsos kársticos, expansividad de arcillas, migra­
ción de dunas, etc.) y de procesos geológicos internos (movi­
mientos de placas litosféricas, terremotos, erupciones volcá­
nicas, etc.). Estos procesos, además del clima y la litología y
estructura de los materiales terrestres, condicionan el tipo de
relieve.

El cambio del relieve terrestre se produce a diferente
escala (desde desplazamientos de las placas litosféricas hasta
la migración de pequeñas dunas), con diferente magnitud
(desde la variación de varios cientos de metros de la cima de
un volcán hasta décimas de milímetro por procesos de ero­
sión) y con distinto rango de tiempo (desde fenómenos instan­
táneos como la caída de rocas hasta otros que duran años como
los procesos de reptación).

PROCESOS GEOLÓGICOS
INTERNOS

Los terremotos, las erupciones volcánicas, ellevantamien­
to de cadenas montañosas, entre otros, son desencadenados

Procesos de er09i6n hldrlca en la provincia de Granada.
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El edificio volcánico del Teide, con 3.718 m. de altura, constituye el
relieve más alto de España.

por la energía interna de la Tierra, siendo éstos responsables
de la construcción continua de nuevo relieve. Aunque algunos
de estos procesos, como la formación de una cordillera, son
lentos (varios mm/año), otros llegan a tener un carácter vio­
lento y repentino. Por ejemplo, durante la erupción del volcán
St. Helens (Estados Unidos), el 18 de mayor de 1980, dismi­
nuyó la elevación de la cima casi 400 m. La última erupción
en España, producida en el volcán Teneguía (Isla de La
Palma) en 1971 arrojó un volumen aproximado de materiales
volcánicos de 40 millones de metros cúbicos. Además de las
erupciones volcánicas, los terremotos constituyen otro de los
fenómenos que modifican la topografía en mayor grado. Uno
de los eventos más espectaculares fue el desplazamiento de
más de 20 m. registrados en algunos puntos de la Falla de San
Andrés (California) durante el terremoto de San Francisco de
1906.

PROCESOS GEOLÓGICOS
EXTERNOS

Los agentes geológicos externos (agua, hielo y aire) a
través de procesos de meteorización física (erosión) y quími­
ca, transporte y sedimentación modelan los nuevos relieves
producidos por los procesos geológicos internos. Aunque
aparentemente estos fenómenos son menos espectaculares,
también movilizan importantes volúmenes de material a lo
largo de la superficie terrestre. La mayoría de estos procesos
los observamos día a día y apenas llegan a apreciarse, pero
ocasionalmente pueden tener un carácter más enérgico. Por
ejemplo, en abril de 1986, en Olivares (Granada), durante más
de 2 semanas 3.5 millones de metros cúbicos se deslizaron
con una velocidad máxima de 2 m/h (Ferrer, 1987). Otros
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Control estructural de la superticle topográfica terrestre en el anticllnal
de Benejúzar (Alicante).

fenómenos más lentos, son los desplazamientos de glaciares
que llegan a alcanzar velocidades medias de varios centenares
de miaño (Pedraza, 1996). Algunos procesos externos que
pueden llegar a ser importantes, sobre todo en zonas áridas y
semiáridas, son los de erosión hídrica. Por ejemplo, en áreas
acarcavadas en la Depresión del Ebro se han llegado a regis­
trar variaciones topográficas por erosión de suelo del orden
de la decena de cm/año en algunas zonas, lo que puede
representar pérdidas de material del orden del centenar de
Tm/Ha (Sirvent, et al., 1996).

Algunos fenómenos externos pueden estar inducidos por
procesos geológicos internos. Tal es el caso del flujo de todo de
30 m. de altura, que se desplazó a más de 60 km/h, depositando
1 m. de lodo sobre una extensión de 40 knl, durante la erupción
del volcán Nevado del Ruiz (Colombia) en 1985.

GEOLOGÍA Y GEODESIA

En las últimas décadas, una de las mayores inquietudes de la
Geología ha sido la cuantificación de los procesos geológicos,
especialmente de aquellos que modifican la superficie topográ­
fica terrestre. Esta preocupación por el análisis cuantitativo del
relieve ha conectado dos ciencias de la Tierra: Geología y
Geodesia.

Control litológico de la superticle topográfica debido a procesos de
meteorización quimica y fisica en el Torcal de Antequera (Málaga).

La dinámica terrestre es responsable de que todos los
puntos de la superficie topográfica terrestre (incluidos los
vértices geodésicos) estén en continuo movimiento, por lo que
podemos considerar a los mapas topográficos o geológicos
como "fotografías" de Un sistema dinámico.

El uso conj unto de la Geología y la Geodesia puede ayudar
a resolver ¿Cómo, dónde y cuánto? cambia la Topografía
terrestre. Por ejemplo, la utilización conjunta de datos sumi­
nistrados por la traza de puntos calientes, paleomagnetismo y
geodesia ha permitido conocer el movimiento relativo de las
principales placas litosféricas del Planeta; por otro lado, en
los últimos años, y especialmente con el desarrollo de la
geodesia espacial, se han establecido numerosas redes de
control de la deformación ligada a volcanes, fallas activas,
deslizamientos, etc., con el propósito de llegar a predecir su
comportamiento futuro. En España ya existen algunas de estas
redes de control de la deformación. Por ejemplo, en los
Pirineos, la Universidad Politécnica de Barcelona está contro­
lando el movimiento del deslizamiento de Vallcebre (com.
pers., Corominas). Además, existen algunas redes de control
de procesos geológicos internos, que debido a la actividad
tectónica moderada-baja existente en España, están planifica­
dos a medio-largo plazo. Entre otros destacan las redes GPS
del Institut Cartografic de Catalunya, el Servei Geologic de
Catalunya, y la Universidad de Barcelona en el Pirineo y la
Cordillera Bética oriental cuyo objetivo es la cuantificación
de las deformaciones horizontales (Fleta et. al., 1996). En las
Islas Canarias se instaló una red geodésica en la caldera del
Teide (Sevilla y Romero, 1991), y recientemente se está

. planificando la instalación de redes GPS.
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VISUALIZACION REALISTA DEL TERRENO A
PARTIR DE DATOS DE ELEVAC ON D GITALES,
FOTOS DE SATELITE y DATOS VECTORIALES

Francisco de Asís Conde Rodríguez.
- Francisco Feito Higueruela.

Arturo Montejo Ráez.
J ulián Ortiz Rojas.

Dpto. de Infonnática- Univrsidad de Jaén.

RESUMEN

El presente trabajo describe la primera parte del Proyecto
Fin de Carrera de la titulación de Ingeniería Técnica en
Infonnática de Gestión, titulado "Visualización realista de
terrenos apartir de datos de elevación digitales" , dirigido por
Francisco de Asís Conde Rodríguez y Francisco Feito Higue­
ruela (profesores de las titulaciones de 1.T.en Informática de
Gestión e 1. en Geodesia y Cartografía) y que están realizando
los alumnos Arturo Montejo Ráez y Julián Ortiz Rojas. El
objetivo final es aportar un sistema abierto para la gestión
eficiente, sencilla y flexible de datos espaciales a partir de su
representación realista.

Deseamos agradecer a la Dirección General de Planifica­
ción de la Consejería de Medio Ambiente de la Junta de
Andalucía, así como a la Delegación Provincial de Medio
Ambiente en Jaén y a la Dirección del Parque Natural de
Sierra Mágina por su colaboración en este proyecto.

Como Proyecto de Fin de Carrera en Ingeniería Técnica
de Informática de Gestión -la cual se imparte en la Escuela
Politécnica Superior de la Universidad de Jaén-, se está constru­
yendo un software destinado al tratamie~to de datos raster y
vectoriales para la generación de una bas~e desarrollo destina­
do al montaje de aplicaciones SIG bas as en Visualización
Realista del terreno. Este proyecto está d' 'gido por los profeso­
res Francisco de Asís Conde Rodríguez y Francisco Feito Higue­
ruela, quienes son docentes de las titulaciones de 1.T.en Informá­
tica de Gestión e 1. en Geodesia y Cartografía, y realizado por
los alumnos Arturo Montejo Ráez y Julián Ortiz Rojas.

Motivos

1. INTRODUCCION

En la actualidad, la gestión eficiente de la información se ha
convertido en uno de las principales cuestiones que la mayoria
de las empresas -sea cual sea su rama de actividad- tratan de
resolver. La gestión informatizada de los datos es fundamental
en este aspecto y, en la medida de los posible, esta gestión debe
ser eficiente, rápida, flexible e intuitiva para el usuario. La
información ha llegado a ser el recurso más preciado, pero para
que realmente sea útil es preciso contar con aplicaciones
eficientes que permitan localizar cómoda y rápidamente el
fragmento de información que se necesita en cada instante.
Disponer de un gran volumen de información es una carga si

VISUALIZACIÓN RÁPIDA

Foro lANOSAT

VISUALIZACIÓN REALISTA

REJILLA (WIREFRIIME)

)
PUNTOS DE CONTROL

DE lOS PARCHES DE 8EZtER

RASTER
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Carl Zeiss ofrece con el sistema fotogramétri­
co digital PHODIS® una solución completa para
la fotogrametría digital.

Usted puede digitalizar los fotogramas con
ayuda del scanner seAI de precisión Zeiss, sin
necesidad de cortar la película. PHODIS® AT
sirve para la medición automática de la aerotri­
angulación. La evaluación tridimensional se
efectúa mediante el estereorrestituidor digital
PHODIS® STo El software TopoSURF apoya la
obtención de modelos altimétricos digitales.
Mediante PHODIS® OP, usted puede confeccio­
nar y producicortofotos digitales con un
Rasterplotter.

PHODIS® está integrado en la
plataforma de los ordenadores Silicon
Graphics, lo cual garantiza un flujo de datos
óptimo, condiciones de trabajo uniformes y la
cómoda llamada de todos los módulos de
PHODIS®.

Con este sistema entregado por un solo
proveedor, usted tendrá la garantía de un
futuro seguro.
: A nosotros nos gustaría mucho hablar con
usted sobre PHODIS®. ¿Está usted interesado?
tn caso afirmativo, diríjase por favor a:

Carl Zeiss S.A.
Sociedad Unipersonal
Avda. de Burgos, 87
28050 Madrid
Teléfono 91/767 0011.
Telefax 91/767 0412

Carl Zeiss - Cooperación a largo plazo
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es necesario un examen minucioso de toda ella para localizar
el fragmento que se necesita.

En áreas como la cartografía, el volumen de datos que hay
que manipular es enorme, por ello ésta es una de las áreas en
las que los ordenadores han irrumpido con mayor fuerza, dada
su gran capacidad para manipular grandes volúmenes de
datos. Disciplinas tales como cartografía digital han surgido
para llenar las carencias de los métodos tradicionales.

El usuario de información cartográfica espera que el sis­
tema de representación le muestre los datos de la forma más
natural e intuitiva posible. El usuario necesita percibir los
datos visualmente. Es aquí donde los ordenadores pueden
aportar más realismo y a la vez más flexibilidad. Por eso este
proyecto se dedica a la representación realista del terreno,
tratando de llenar el vacío que aún existe en este área.

Objetivos

Dentro de la actividad propiamente informática, este pro­
yecto pretende ser una base software de desarrolló de aplica­
ciones, construyendo de este modo una "metaherramienta"
que facilite la construcción futura de aplicaciones avanzadas.
La Visualización Realista se funde con la filosofía de los
Sistemas de Información Geográfica (SIG) para ofrecemos
interesantes resultados que este proyecto tratará de investigar
y evaluar y que permita extraer una serie de conclusiones
destinadas a determinar su continuidad evolutiva.

Es, en síntesis, un proyecto para la visualización realista del
terreno, ofreciéndonos una vista panorámica generada artificial­
mente. Sobre esta vista se representan los datos vectoriales,
permitiendo una selección interactiva de los distintos elementos
y la obtención rápida de la información contenida en ellos. De
esta forma podríamos realizar una visita virtual interactiva a un
parque natural o planificar una carretera comprobando en todo
momento el impacto visual.

Fases de desarrollo

Podemos dividirlas de la siguiente forma:

• Recopilación de información

En toda labor de investigación es necesaria una recopila­
ción de información inicial que sirva de punto de partida para
el desarrollo posterior. La calidad y complitud de la informa­
ción recopilada garantizará en buena parte el éxito del proyec­
to. La estructuramos en:

• Lenguajes y herramientas disponibles.

- Información relativa al panorama actual.

• Análisis de la información.

• Extracción de conclusiones. puntos a desarrollar.

• Fases propias de ingeniería del software: prototipado, pla­
nificación, análisis, diseño, codificación y prueba.

Antecedentes

El software de tratamiento de datos de elevación abunda.
Existen módulos para concidas herramientas CAD y aplica­
ciones específicas que facilitan esta labor. Muchas emptesas
de diseño asistido por computador empiezan a comercializar
herramientas cada vez más preparadas para satisfacer una
demanda en aiza. En lo referido a la visualización realista del
terreno el marco es mucho menor y la gran mayoría de trabajos
de este tipo están orientados más a la infografía y a aspectos
lúdicos que a una implementación de utilidad práctica. El
empleo de fotos de satélite -y otros tipos de datos- sobre datos
de elevación está aún en fase de investigación, aunque ya
podemos encontrar los primeros resultados en el mercado.

A la hora de realizar el proyecto se usa el siguiente enfoque:

En el núcleo del sistema se forman un modelador de
superfices paramétricas y un gestor de bases de datos (DBMS)
que juntos permiten estructurar y gestionar el volumen de
información necesario para una aplicación con las caracterís­
ticas que buscamos.

El modelador de paramétricas gestiona la información del
relieve, mientras que el DBMS gestiona la información vec­
torial sobre las características del relieve.

Ventajas

Dependiendo del enfoque con que analicemos nuestro
trabajo podemos discernir dos ventajas principales:

• Sistemas parametricos.

Una superficie paramétrica es una colección de puntos
limitados por curvas cuyas coordenadas vienen dadas por sus
funciones matemáticas continuas monovaluadas por dos pa­
rámetros de la forma:

Las variables paramétricas están limitadas al intervalo [O, 1].
Existen 48 grados de libertad para fijar la forma de la superficie,
lo que da origen a diferentes familias de superficies.

Las ventajas de un sistema paramétrico son bien conocidas:

- Información cartográfica, datos disponibles y sus for­
matos.

- Información geográfica.

- Información relativa al software.

• Plataformas de desarrollo.

x =x(u, v) y =y(u, v) z =z(u, v)

• Estándares.

• Posibilidades de portabilidad.
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- Permiten una representación exacta del terreno -dentro
del margen de error fijado porel usuario-. Esto posibilita
una mayor exactitud en las operaciones que se realicen.



¿Cuál @s su tiempo de trabajo para
digitalizar y archivar centenares de fotogramas?
¿Quedaría cansado al realizar esta operación?

Con el scanner de pn~cisión Zeiss SCAI queda
intacto el rollo de película. Los fotogramas no se
cortan. S()I~ haY' ql!!le <h:@I©[sr la p@lícula y digitalizarla
automáticamente. En !breve intervalo de tiempo dis­
pondrá del «original digital» dentro de su ordenador
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rollo de película.

SCAI ti@ne una alta productividad: Los tres
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durante una sola pasada.
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trabajo automáticamente,
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con selección de imágenes. Y todo esto se
produce con alta velocidad de exploración.
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sistema fotogramétrico digital PHODIS®.

A nosotros nos gustaría mucho hablar con usted
sobre SCAI y PHODIS®. ¿Está usted interesado? En
caso afirmativo, dirijase por favor a:

Carl Zeiss

Años
de innovación en óptic

Carl Zeiss S.A.
Sociedad Unipersonal
Avda. de Burgos, 87
«Edificio Porsche"
28050 Madrid
Teléfono 91/767 00 11
Telefax 91/767 04 12

Carl Zeiss­
Cooperación
a largo plazo
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- Es una representación mucho más compacta que la'> mallas
de polígonos, 10 que permite ahorrar las necesidades hard­
ware del sistema en el que se ejecute la aplicación.

- La visualización de una superficie paramétrica se puede
realizar con el grado de resolución que se necesite sin
estar limitados a la resolución de la malla. Ello permite
trabajar con niveles de detalle ahorrando tiempo de
cálculo y visualización al tiempo que la calidad de la
visualización se mantiene muy alta.

- Los parches están limitados en el espacio, no son objetos
infinitos.

- El trabajar con entidades matemáticas proporciona fle­
xibilidad para el modelado y otros cálculos -deformar el
terreno para simulacion, por ejemplo-o

• Visualizacion realista y SIG.

Aunamos la potencia de dos frentes. Por un lado la Visuali­
zación Realista permiteasimilar con mayor facilidad la orograffa
del terreno, resultando un medio de 'presentación atractivo. Si
sobre estaventajaañadimos la información vectorial y la ligadura
a una base de datos determinada obtendremos un Sistema de
Información Geográfica potente y muy asimilable. Las entidades
cobran una similitud mayor con aquello a que representan y todo
esto hace que el trabajo del usuario se limite a seleccionar y
consultar en un entorno agradable y de grandes posibilidades en
el que poder elegir puntos de vista e información a visualizar -si,
por ejemplo, se requiere la delimitación de comarcas, o la
consulta de los tipos de vegetación, etc.-.

La flexibilidad que se permite para la representación de
las entidades (a través de variadas primitivas de dibujado)
facilita la inclusión de elementos de muy distinta naturaleza
y concepción.

Descripción del artículo

En el presente artículo pretendemos describir de forma
general el trabajo que se está llevando a cabo. Se ha estruc­
turado en seis puntos principales. El siguiente punto des­
cribirá los diferentes tipos de datos que se manejan y que
son necesarios para obtener los resultados pretendidos.
Pasaremos luego a hablar acerca del tratamiento informa­
tizado de los mismos; primero los datos de elevación, su
representación 3D y las técnicas elegidas para la misma.
Seguiremos así con el resto de tipos de información involu­
crados: las fotos del terreno y su aplicación comO texturas
sobre los datos de elevación para finalizar con'la plasmación de
los datos vectoriales sobre la imagen realista obtenida pre­
viamente. Por último pasaremos a extraer una serie de
conclusiones, junto con un esquema resumido del proceso
descrito que facilite su comprensión final.

2. DATOS UTILIZADOS

Se trabaja, principalmente, con tres tipos de datos:

- Datos de alturas
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- Ortofotos

- Datos vectoriales

Los dos primeros son datos de tipo raster. Este tipo de
datos consiste en una matriz digital (discretizada) de puntos.
Cada celda se corresponde con un dato sobre el terreno y
representa un pixel o punto. Tenemos por tanto una matriz de
pixels. A cada pixel se le asocia una información que deter­
mina la naturaleza del raster. De es.ta forma, si asociamos un
valor de altura a cada pixel tendremos una matriz de alturas.
En el caso de las fotos de satélite lo que tenemos es un color
asociado a cada pixel. Todas los pixels son del mismo tamaño
y se corresponden con puntos equidistantes en el terreno; por
ejemplo, nosotros estamos trabajando con un fichero raster de
alturas con una resolución de 20 metros. Esto, trasladado al
mundo real, quiere decir que cada 20 metros tenemos un valor
de altura; a menor tamaño por celda, mayor resolución -mejor
calidad de los datos-o Las filas y columnas de dicha matriz
definen la orientación de los datos: las filas siguen una orien­
tación Norte-Sur y las columnas una orientación Oeste-Este.
Es preciso reseñar que las imagenes de satélite y las fotogra­
ffas aéreas varían la naturaleza de la información asociada
dependiendo de la banda de barrido utilizada, esto es, pode­
mos obtener imágenes en falso color, con colores obtenidos
tras un barrido infrarrojo, etc.

Los datos de satélite no se han utilizado directamente, sino
que es necesario corregir las distorsiones propias del ángulo
de visión.

Todos estos datos vienen convenientemente georreferen­
ciados junto con otra información necesariaparasu tratamien­
to. Tenemos, por tanto, dos ficheros: el fichero de cabecera
que contiene información base y el fichero de los datos
propiamente dichos.

Los datos vectoriales presentan un formato muy variado,
son los utilizados en los SIG. En general consisten en una serie
de entidades georreferencias y limitadas por un polígono
cuyos vertices se proporcionan y que tratan de ajustarse a la
forma original de la entidad.

3. GESTION DE ARCHIVOS DE
ALTURAS

Estado de partida

Como hemos dicho, estos datos se encuentran en un for­
mato raster. Esto se traduce a un fichero que contiene las
celdas ordenadas secuencialmente columna por columna y
una fila detrás de otra. Este fichero se hallará ubicado en un
soporte determinado y vendrá acompañado del fichero de
cabecera asociado.

Conversión. Abnacenamiento

Dependiendo del tipo de información que almacenen,
su lectura se realizará siguiendo un proceso determinado.
Primero obtenemos la información contenida en el fichero
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de cabecera, necesaria para la lectura correcta de los datos
raster. Luego leemos los datos, pero no con un volcado
directo, sino selectivo pues los ficheros suelen ser muy gran­
des y la zona a vis ualizar puede ser un subconjunto reducido
de los mismos. Los datos obtenidos se traducen internamente
como un vector almacenado en memoria sobre el que se
realizarán las transformaciones pertinentes que faciliten el
tratamiento deestos datos por nuestro software.

Obtención de los parches de Bezier

Una vez tengamos la matriz en memoria, la utilizamos
junto con otros parámetros como entrada al algoritmo de
cálculo de parches. Procesamos los datos obteniendo los
puntos de control que representan a cada uno de los parches.
Conseguimos con esto traducir la informaci6n discretizada a
una serie de datos parámetricos, cuyas ventajas han sido
previamente comentadas.

Levantamiento tridimensional (3D)

Podemos generar una malla tridimensional a p,artir de los
puntos de control calculados previamente. Esta malla también
puede obtenerse utilizando la matriz de alturas inicial. La malla,
rejilla o wireframe consiste en unos puntos con coordenadas 3D
que se ubican en un escenario tridimensional y que se unen
mediante líneas. Dichos puntos y líneas determinan polígonos,
cuyo tamaño dependerá de la complejidad de la orograffa a la
cual representan. Gracias a esto podremos utilizar menos infor­
maci6n para aquellas zonas del terreno que presenten un relieve
más suavizado. Después determinaremos el tamaño del escena­
rio -denominado volumen de visron-, la orientaci6n y posici6n
de la cámara, el ángulo de visi6n, etc. Todo estos parámetros son
necesarios para aplicar las transformaciones geométricas encar­
gadas de realizar la proyecci6n en perspectiva de la rejilla sobre
la pantalla.

Visualización rápida, elección del punto de
vista

Sobre la rejilla realizamos un proceso de eliminaci6n de
caras ocultas. Con esto damos corporeidad a nuestra malla,
que toma una apariencia s6lida. Los colores con que se
revisten los polígonos son calculados en funci6n de la altura
de sus vértices, proceso que es parametrizable.

Tenemos ahora una imagen tridimensional del terreno,
que podemos mover en tiempo real modificando el punto de
vista. El usuario elige así una posici6n, orientaci6n y ángulo
de visi6n de forma interactiva. Estos valores pasarán a la
siguiente fase, donde generaremos la imagen realista del
terreno.

4. TEXTURADO

El texturado nos permite proyectar sobre una superficie una
imagen digitalizada o sintetizada Básicamente consiste en aso­
ciar a cada punto que compone el relieve un color, determinado
por la fotograffaaplicada, De esta forma, la imagen tridimensinal
se reviste con una informaci6n que la hace más realista.
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Nuestra imagen de satélite consiste, como se ha citado ante­
riormente, en un raster de color. Este raster puede no coincidir
con la resoluci6n del raster de altura ni estar georreferenciado en
el mismo punto. Todo esto obliga a un tratamiento previo antes
del texturado en si, consistente en recortes, transformaciones y
filtros de resoluci6n (reescalados).

Además, y dado que nuestro objetivo es generar panorá­
micas realistas, es necesario retocar la iamgen pues ésta -en
la mayoría de los casos- se presenta en falso color, para ello
se trata su mapa RGB. La imagen, una vez en memoria, es un
vector consistente en secuenci?S de bytes RGB por pixel. Es
decir, cada pixel consta de tres componentes de color: rojo,
verde y azul. Son éstas las componente modificadas para que
la imagen presente el aspecto deseado.

Después del proceso descrito pasamos directamente al
texturado de la imagen sobre la malla poligonal previamente
generada. Los polígonos enmarcan parcelas de la imagen que,
en conjunto, forman un mosaico poligonal texturado tridi­
mensional, nuestro paisaje 3D. Es posible añadir otras com­
ponentes que resalten el realismos de la imagen: efectos de
atenuaci6n atmosférica, niebla, cielo simulado...

5. INTRODUCCION DE DATOS
VECTORIALES

Una vez descritos los procesos para obtener una visualiza­
ci6n realista de terrenos conviene recapacitar sobre las aplicacio­
nes de este tipo de visualizaci6n y por tanto la necesidad de
introducir en el proyecto otro tipo de informaci6n.

En la mayoría de las situaciones necesitaremos incluir,
junto al modelo del terreno, un conjunto de elementos espa­
ciales que posibiliten la interacci6n y se cubran así objetivos
más amplios que la sola visualizaci6n: descripci6n de infor­
maci6n unida a puntos o líneas singulares (caminos, carrete­
ras, ect.); zonas espaciales de peculiar interes (tales como
términos municipales, parcelas, balsas, ect).

El tipo de informaci6n indicada es típico de cualquier S.I.G.
y por tanto supondremos que es accesible y que disponemos de
ella en foma de tablas. En la práctica esto equivale a disponer de
un sistema raster en lo que afecta a la visualizaci6n y un sistema
vectorial en lo que afecta al resto de la informaci6n de interés: la
informaci6n global sobre el terreno (entre la que se incluye
posibles texturas) se visualiza a partir de su descripci6n raster,
mientras que los elementos singulares con los que interactúa el
usuario se describen vectorialmente.

En nuestro proyecto y en relaci6n a la informaci6n asociada
a elementos vectoriales distinguimos entre primitivas geométri­
cas y entidades espaciales (distinci6n usuales en los SIG vecto­
riales): las tablas de primitivas geométricas serán las de puntos,
segmentos, líneas y superficies; las de entidades serán puntos
singulares, líneas singulares y zonas singulares. Cada una de
estas entidades singulares se podría descomponer en diversos
tipos, aunque dada la experirnentalidad del proyecto usaremos
esta division general.
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Las tablas de las primitivas geométricas se caracterizarán
por los siguientes campos:

puntos: código punto; coordenaday; coordenaday; coordenadas_z
segmentos: código_segmento; código-puntojnicial; código""punto_fi­
nal

Supondremos que todo segmento se describe de modo que
al observarlo desde el origen de coordenadas el sentido es
contrario al de las agujas del reloj.

líneas: códigoJínea; código_segmento; signo_segmento
superficies: código_superficie; código_segmento; signo_segmento
roer_superficie: código_superficie; esquina_uno; esquina_dos

Esta tabla de rectángulos envolventes, facilita las opera­
ciones de búsqueda espacial En este proyecto supondremos
que la informaci6n sobre primitivas es coherente, tanto geo­
métrica como topol6gicamente. Así mismo, trabajaremos
s610 con elementos rectilíneos. Dicha informaci6n se puede
obtener a patir de introducci6n directa o por digitalizaci6n
o medi-ante la importación desde formatos gráficos.

Las codificaciones anteriores permiten no repetir primi­
tivas para entidades que las compartan, así como describir
superficies con y sin agujeros. Si fuese necesario trabajar
con superficies con varias componentes conexas se añadi­
ría otra tabla de superficies, siendo la anterior la de super­
ficies conexa.

Las tablas de entidades se caracterizan por un código (en
el que debe aparecer el tipo de primitiva al que corresponde)
y la informaci6n alfanumérica que se considere relevante.

En esta fase del proyecto suponemos que a la informaci6n
se accede de forma secuencial. Está prevista la ampliaci6n
futura para implementar técnicas básicas de indexaci6n espa­
cial que faciliten la búsqueda y selección de informaci6n.

Sobre la panorámica generada -descrita en el capítulo
anterior dibujamos las entidades: Dependiendo de la natura­
leza de la entidad, la primitiva a dibujar consistirá en un punto,
una línea o un polígono; el tamaño del pixel en pantalla es
parametrizable, así como su color, transparencia, y demás
atributos.

Durante el proceso de dibujado se asigna un indentifi­
cador a cada entidad que sirva de enlace con los datos
asociados a las tablas. Podemos, por tanto, dar unas coor­
denadas concretas; el sistema devuelve el nombre de la
primitiva que enmarque dichas coordenadas y devolver al
usuario la informaci6n relativa a los datos asociados _al
punto en cuesti6n.

6~ CONCLUSIONES

El resultado final, ante el usuario, sería el siguiente:

• Se indica el fichero de alturas a utilizar para la
visualizaci6n rápida.
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• Movemos la posici6n del observador en tiempo real
y elegimos el punto de vista.

• Indicamos el fichero que contiene la foto del te­
rreno que queremos aplicar como textura.

• Automáticamente se genera la panorámica realis­
ta.

• Indicamos el fichero que contiene los datos vec­
toriales.

• Automáticamente éstos se representan sobre la
panorámica.

• Movemos un puntero tridimensional que recorre
la superficie del paisaje. Cuando se coloca sobre
una entidad ésta se resalta para indicar al usuario
que existe información relevante de la misma.

• El usuario, una vez colocado sobre la entidad,
puede seleccionarla y el sistema retorna la infor­
mación contenida en la base de datos relativa a la
entidad.

Esta sería una de las posibles aplicaciones que con nuestro
software podríamos construir.; de hecho es el prototipo en
desarrollo, usado para realizar pruebas.

La herramienta principal elegida para este proyecto es
la librería gráfica OpenGL, diseñada por Silicon Graphics.
Esta elecci6n viene motivada por su potencia, fiabilidad y
flexibilidad, así como por haberse convertido en uno de los
estándares gráficos más extendidos. Esto, unido a las ca­
recterísticas propias del lenguaje C++ permite que nuestros
módulos sean totalmente portables. El desarrollo de este
software se viene realizando sobre una estaci6n gráfica INDY
de Silicon Graphics, también se ha probado sobre plataformas
SUN y PC con resultados satisfactorios.

Podemos concluir que este sofware representa una base
muy útil para la programaci6n de futuras y diversas aplicacio­
nes: turismo, conservaci6n, reforestaci6n, estudios de impac­
to ambiental, simulaciones -incendios, riadas, etc.-. La inter­
faz funcional y procedimental es sencilla e intuitiva de forma
que el programador pueda contar con una herramienta de
desarrollo potente, rápida y expansible.
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Conferencia anna de usuarios Trimble para
Surveying y Mapping

Durante los días 2, 3 Y4 de octubre
pasado se celebró en San José, Califor­
nia, la conferencia anual de usuarios
Trimble para Surveying and Mapping.

Más de 700 personas de todo el
mundo asistieron a los actos celebrados
durante estos 3 intensos días.

Sesiones técnicas sobre nuevos pro­
ductos, almuerzos de trabajo, mesas re­
dondas, forum y conferencias, además de
una gran exposición de productos yapli­
caciones así como demostraciones de
cada área, formaban el marco diario de
actividades. Entre las aplicaciones que
más impactaron se encuentran las de:

Aplicación del GPS para ciegos.
• Aplicaciones del GPS en Bosnia.
• Aplicaciones GPS en la Nasa.

A continuación pasamos a enumerar
algunas de las charlas que se impartieron:

Observación cinemática en
tiempo real usando
subtransportadores FM

El servicio RTK-FM distribuye da­
tos de fase del transportador CMR2
Trimble procedentes de receptores SSi
de frecuencia doble de 12 canales a
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usuarios que requieran precisión en
tiempo real de 1-5 centímetros. El ser­
vicio está siendo desplegado en diver­
sas localidades en los Estados Unidos y
Canadá. Este papel presenta la arquitec­
tura del sistema (receptor de referencia, .
proceso FM, estructura de la señal FM,
receptor FM, corrección de errores).
Proporciona resultados de pruebas del
campo y muestra la utilidad de los cam­
bios de señal con alcance desde el re­
ceptor de referencia y el transmisor FM.

Proyecto Willow Creek:
Obtención de datos de
sección transversal en cada
paso de puente utilizando
RTK

Este papel comentará la forma en
que la Estación Total GPS Trimble
(4000SSETM) fue uti lizada para obte­
ner datos de sección transversal a lo
largo de Willow Creek para pasos de
puente o cada 300 pies. El proyecto
Willow Creek fue desarrollado fuera de
los límites de la ciudad y tuvo nueve
puntos de control previamente estable­
cidos a lo largo de 18 millas. Los datos
sólo eran necesarios en los pasos de

puente. El proyecto se desarrolló para
determinar la cantidad de agua que podría
liberarse de la presa Heppner sin inundar
Willow Creek. La porción GPS de este
proyecto se desarrolló en sólo cinco días.

Prueba de inicialización RTK
en líneas de base ampliadas
usando la Estación Total GPS

Este papel explora los resultados de
probar la Tecnología Everest y recepto­
res 4000SSi Trimble en líneas de base
de más de 20 km en Catron County,
Nuevo Méjico. Catron County tiene una
red de control dc 50 km aproximada­
mente de longitud con estaciones cada
2 km más o menos. Esta red de control
fue establecida por métodos GPS está­
ticos en el transcurso de los 4 últimos
años. La prueba utiliza la red de control
para examinar resultados de inicializa­
ciones OTF, Nuevo Punto y Punto Co­
nocido en distancias superiores a 10 km.
Este lugar en particular fue elegido no
sólo por el control disponible, sino tam­
bién debido a la topografía del campo
que permite distancias muy largas me­
diante conexión por radio con un míni·
mo de repetidores.
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Aplicaciones GPS en minas
de oro al descubierto

Barrick Goldstrike Mines Inc. es
una mina de oro de pozo abierto, situada
en Northea¡¡tem Nevada, que procesa
425.000 toneladas de mineral, y 5.500
onzas de oro por día. La propiedad
Goldstrike será activamente explotada
hasta el año 2011 en que las reservas
existentes quedarán agotadas. Barrick
Gold Corporation opera intereses mine­
ros en todo el continente americano, en
China y en Indonesia. Actualmente, el
nordeste de Nevada es el mayor produc­
tor de oro en Norteamérica. Este papel
contiene una visión de las facilidades
Barrick Goldstrike y del equipo corrien­
temente usado en los trabajos de mine­
ría. Se explican las exigencias de la
~b~ervación en pozos abiertos y se par­
tiCipa en las realizaciones y objetivos de
producción. El papel se centra en las
aplicaciones de la observación GPS en
la minería al descubierto. Se pone el
acento en las cuestiones relativas a la
mano de obra y tiempo de trabajo, y se
discute el establecimiento de una esta­
ción de base permanente mul tifuncional
y funciones de la misma. Se explican las
aplicaciones de la observación RTK en
la minería de pozos abiertos, incluyen­
do volúmenes de acumulación de dese­
chos, construcción de asistencia de
transporte eléctrico, disposición de ba­
rrenos, disposición del control de mine­
ral, y observación de los volúmenes del
pozo. Las aplicaciones de observación
cinemática de posproceso en la minería
de pozos abiertos se tratan en el contex­
to de observaciones de masas de dese­
ch~s, programas de inspección de agua
regIOnal y programas de perforación de
exploración regional. Se explica el sis­
tema de movimiento de vehículos en
Goldstrike, Se facilita información so­
bre la utilización de camiones de carga,
disponibilidad de camiones de carga,
condiciones de la carretera, avances en
la minería corriente y rutas del mineral
y del desecho. Además, se examinan las
aplicaciones GPS Trimble, incluyendo
las áreas de Posicionamiento Preciso y
ruta de vehículos.

La nueva red GPS italiana

Este papel examina IGM95, un pro­
yecto geodésico estratégico desarrolla-

do por el Instituto Geográfico Militar,
comenzado en 1992 para determinar
una red "orden cero" (conectada a las
redes EUREF, VLBI, SLR) que cubra
todo el territorio italiano. Este papel
explica el objetivo del proyecto: esta­
blecer una red GPS tridimensional, de­
terminada en WGS84, compuesta de
más de 1.100 puntos. Comentará la co­
nexión de aproximadamente 400 de es­
tos puntos a la red de nivelación funda­
mental, así como'la determinación de la
latitud y la longitud astronómicas de
aproximadamente 250 de los puntos
con el método de alturas iguales. El
papel presenta los resultados del pro­
yecto y examina cómo se establecieron
los puntos, usando 11 receptores
4000SSE. También comenta por qué es
necesario medir líneas de base adicio­
nales en áreas que plantearon proble­
mas con perturbaciones electromagné­
ticas y cómo se está haciendo frente
localmente al ajuste del bloque final
y al problema de la transformación
entre el sistema geodésico local y
WGS84. IGM95 es el proyecto geo­
désico más importante de Italia y uno
de los ejemplos más relevantes en
Europa de redes GPS. IGM95 consti­
tuirá un marco de referencia preciso
para soportar operaciones geodési­
cas y topográficas, así como investi­
gación.

Aplicaciones GPS múltiples
para análisis de costes y
construcción de planificación
e infraestructura

Este papel ofrece una visión de un
proyecto seguido de la determinación
de ruta preliminar y delineación de un
proyecto de línea de servicio de agua,
embalse u otro gran proyecto de cons­
trucción. El papel comenta la red de
control vertical y horizontal preplanifi­
cada. Define las aplicaciones estáticas
y estáticas rápidas para la medida de
incógnitas durante la observación cine­
mática y la observación de ruta cinemá­
tica. Trata el uso del control de calidad
y seguro utilizando comprobaciones
trigonométricas al azar. Concluye con
una breve recapitulación del alcance
del proyecto, incluyendo el uso de apli­
caciones de hardware y software Trim­
bJe.

Consideraciones de
observación prácticas en
relación con el aspecto de la
línea de base trivial

Se ha discutido mucho sobre las lí­
neas de base triviales, .que se puedan
definir someramente como sigue:
Cuando los puntos A, B, YC están ocu­
pados (con receptores estáticos de fase
transportadora), las líneas de base inde­
pendientes resultantes son, por ejemplo
AB y AC. La línea de base restante, BC,
es esencialmente una inversión, y puede
dar resultados que parecen mejores que
son en realidad. Así, la línea de base BC
se considera dependiente, o "trivial" y
no debe ser calculada. El prinCipio está
muy bien establecido, y su aceptación
es casi universal, si bien es cierto que
muchos observadores practicantes lle­
garon a aceptarlo de mala gana. La ob­
servación GP, más específicamente el
procesador WAVE, está dotado de ma­
nipulación automática de la mayor parte
de las variables en una sesión de proce­
so. Este papel pretende concienciar al
observador de soluciónes disponibles
en el software y destacará procedimien­
tos para que el usuario de software de
posproceso intervenga en el proceso
de selección e inserte líneas de base
calculadas independientemente en
una sesión de proceso. Para ilustrar
estos puntos, se presentan datos gráfi­
cos y tabulares que muestran los resul­
tados de las sesiones de cálculo usan­
do la selección de líneas de base
"total" de WAVE, junto con resultados
usando la selección "independiente" au­
mentada con las líneas de base deriva­
das independientemente. Más que li­
mitarse a describir una aplicación o
procedimiento, este papel ofrecesolu-

, ciones reales a un problema persist­
ente de los observadores practicantes.

Acercamiento de precisión a
las interpretaciones de
examen de subsidencia GPS '
Ekifisk

En las plataformas del área Ekofisk
Field en el Mar del Norte se toman
continuamente medidas de subsidencia
automatizadas basadas en satélite GPS.
La interpretación automatizada de los
datos tenía por objeto proporcionar me-
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didas fiables de subsidencia y ritmo de
subsidencia. Los resultados interpreta­
dos se optimizaron para obtener la má­
xima precisión posible usando sesiones
de solapamiento de cuatro horas me­
diante un procesador Geotracer recien­
temente desarrollado y, después, un no­
vedoso procedimiento de ajuste de red
en dos fases. Los cálculos se agilizaron
preseleccionando los datos GPS puros
basados en un valor GDOP máximo, así
como procesando previamente los datos
puros en cada estación de medida. El
proceso de preselección tenía la ventaj a
añadida de reducir la cantidad de datos
necesarios para transferir. Se probaron
varios procedimientos para determinar
cualquier irregularidad de subsidencia.
Resultó que una combinación de un
promedio móvil de 1 y 10 días se adap­
taba mejor a los fines perseguidos. Se
observaron ciclos diarios en las histo­
rias de altura calculada de la plataforma.
Se demostró que este sistema cíclico
está relacionado con la actividad ionos­
férica. Los esfuerzos concluyeron desa­
rrollando una prueba de precisión du­
rante tres meses entre dos receptores
GPS. La separación de las antenas era
de 8 Km Yestaban colocadas en locali­
zaciones estables. A las seis semanas de
la prueba una antena fue elevada 1 cm.
Esta prueba demostró que los desliza­
mientos se pueden medir hasta una duda
de muy pocos milímetros. ESte papel
ofrece los datos y comenta los procedi­
mientos de interpretación y los resulta­
dos finales de la prueba.

Gran eficacia GPS en un .
entorno de gran latitud,
altamente dinámico

La Royal Air Force ha invitado a
Trimble Navigation los tres últimos
años a instalar sus receptores de obser­
vación serie 4000 en un laboratorio vo­
lante Comet 4C durante una prueba de
vuelo polar. Esta prueba de vuelo cul­
mina un curso de un año de duración
sobre aerosistemas modernos y tecnolo­
gía de navegación. El Comet actúa
como plataforma de prueba de navega­
ción para evaluar las modernas tecnolo­
gías de navegación en un entorno exi­
gente, de gran latitud y largo alcance. Se
usaron receptores serie 4000 de Trimble
como plano de referencia de vuelo para
comparar resultados de un alcance de
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inercia y equipo de navegación conven­
cional. Este papel examina la habilidad
de los últimos receptores 4000SSi junto
con la más reciente aparición del
software de posproceso de observación
GPS al objeto de producir resultados de
alta precisión en distancias largas y con­
diciones dinámicas muy exigentes hasta
el Polo Norte. Se comenta también la
coordinación de una estación base en
Thule, Groenlandiaseptentrional, usan­
do datos de la red IGS y efemérides
precisas. Se establecen comparaciones
con las diferentes técnicas de proceso
GPS que se pueden usar en distintas
grandes en un entorno cinemática.

Sistema de punto de
referencia regional y sus
usuarios

El Departamento de Tejas del Siste­
ma de Punto de Referencia Regional de
Transportes (RRP) es una red de esta­
ciones de calidad de la Red Regional de
Alta Precisión (harn) que se extiende
por todo el estado. El receptor 4000SSE
de Trimble se usa en cada sitio para
recopilar datos que se archivan y se
colocan en la Cadena Mundial para que
todos los usuarios tengan acceso a ellos.
Repartidos por Tej as hay diez puntos de
observación de nivel geodésico que sir­
ven como estaciones base. El control
remoto y mantenimiento de estas esta­
ciones base. El control remoto y mante­
nimiento de estas estaciones está a car­
go del personal de la oficina Austin. Los
usuarios pueden comprar datos archiva­
dos por una cantidad nominal o descar­
gar datos más recientes de un punto de
la cadena y usarlos como datos de la
estación base en sus observaciones. Los
usuarios de este sistema varían consid­
erablemente. Algunos usan el sistema
como estación base de control para ob­
servaciones geodésicas de posproceso
en tanto que otros lo usan como base
para datos de Sistemas de Información
Geográfica (GIS). Este papel comenta
cómo, durante los tres últimos años, los
usuarios de este sistema han pasado de
ser mayoría gubernamental en 1993 a
ser mayoría del sector privado en 1996.
Se especifican las ventajas del sistema,
incluyendo su facilidad de uso yaccesi­
bilidad del usuario, así como la ayuda
del sistema al gobierno yentidades pri­
vadas al objeto de reducir costes de

equipo y mano de obra. En este momen­
to, el Departamento de Transportes de
Tejas es el único organismo de la nación
que proporciona una red accesible al
público de 10 estaciones base para uso
en todo el estado.

GPS y aspectos legales
relacionados

Pocas cuestiones en la década de los
90 han provocado debates tan vivos y
contradictorios como la tecnología
GPS. Los debates varían desde cuestio­
nes relativas a fiabilidad y seguimiento
de coordenadas derivadas GPS, hasta el
acalorado debate de los delineantes de
planos con los observadores en cuanto
a la adquisición de datos. Otras pregun­
tas frecuentemente planteadas inclu­
yen: "si la ley va a cambiar con respecto
al orden de importancia de elementos
conflictivos que determinan la localiza­
ción de terrenos", o "si los procedimien;
tos usados para deducir las posiciones
GPS necesitan que sean determinados
por un órgano gubernamental reconoci­
do o si todavía prevalece el juicio del
observador". Quedan otros asuntos le­
gales relacionados con la variabilidad
de los grados de precisión que una po­
sición GPS puede registrar dependien­
do del equipo usado y qué responsabili­
dad tiene la persona que recopila los
datos cuando otros usuarios utilizan los
mismos datos. La cuestión de las posi­
ciones deducidas GPS sobrepasa los lí­
mites del estado y nacionales. Los Esta­
dos Unidos han adoptado una serie de
declaraciones políticas importantes y
van a promulgar otras que afectarán a
todos los usuarios de equipo GPS.
NAFTA es un período de ensayo de una
economía de libre mercado global, que
permite a cualquiera entrar en un país,
un estado o región, y' ofrecer servicios
profesionales o técnicos. Cabe pregun­
tarse la incidencia que tendrá en los
negocios de una persona. Las declara­
ciones de política más frecuentes sobre
GLASNAS probablemente le afecta­
rán. ¿Qué ocurre con la inestabilidad de
Rusia? Es posible que GLASNAS afec­
te a su próxima compra de equipo así
como a cualquiera de los asuntos lega­
les reseñados anteriormente. Estos no
son más que unos pocos de los profun­
dos a'luntos éticos y legales que serán
objeto de debate durante esta sesión.
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Establecimiento de la red
brasileña para inspección
continua de GPS (REMe)

La red brasileña para inspección
continua de GPS (RBMC) se presenta
durante esta sesión. El primer paso de la
red será la instalación de siete estacio­
nes base permanentes. Estas instalacio­
nes se establecen por IBGE en coopera­
ción con otras instituciones brasileñas.
Los receptores 4000SSi de Trimble, con
antenas de anillo regulador, se usarán en
todas las estaciones. Además de las dos
estaciones lOS (Fortaleza y Brasilia)
que ya están en funcionamiento, se han
integrado en la estructura nueve esta­
ciones base adicionales. Estas nueve es­
taciones base adicionales también for­
marán parte de la red de proyectos del
Sistema de Referencia Geocéntrico Su­
damericano (SIRGAS). Según el progra­
ma del proyecto, es de esperar que todas
las estaciones base, relacionadas con el
primer paso, estarán operativas a finales
de 1996. Para el segundo paso, se pro­
ponen dos estaciones base adicionales
en el sur de Brasil con dos o más esta­
ciones base en la región amazónica. La
estructura de RBMe estará disponible a
la comunidad de usuarios que necesite
fase transportadora GPS L1 y L2 Ydatos
de referencia de código para aplicacio­
nes de posicionamiento posproceso,
además de las aplicaciones en tiempo
real. Está previsto contribuir al Servicio
GPS Internacional para red de densifi­
cación Geodinámica (lGS) producien­
do las observaciones correspondientes.

Planteamiento modelo para
la protección de pozos usando
la tecnología GPS

El estado de Florida tiene más de
15.0.00 pozos de suministro público
aprovechando el acuífero Floridan.
Aunque varias agencias estatales regu­
lan los pozos de suministro público,
principalmente los Servicios de Salud y
Rehabilitación (HRS), los Distritos de
Gestión del Agua y el Departamento de
Protección Ambiental (DEP), cada uno
tiene su propio método de seguimiento
de estos pozos. Los Distritos de Gestión
del Agua usan estimaciones de latitud y
longitud tomadas de mapas topográfi­
cos para crear su "identificación inven­
taria] de pozos", en tanto que DEP y
HRS tienen números de identificación
propios. Por otra parte, los municipios
encargados del mantenimiento y explo­
tación de los pozos generalmente tienen
su propio programa numérico. El cono­
cimiento de la ubicación de todos los
pozos de suministro público es vital
para la protección de los pozos. Debido
a múltiples protocolos de denomina­
ción, resultaba diffcil discutir sobre es­
tos pozos entre las agencias y estar se­
guros de si se referían a] mismo pozo.
Entre papel trata el plan para el segui­
miento e identificación de los pozos
utilizando el sistema ID único de Flori­
da y GPS. Se discuten las medidas coo­
perativas adoptadas por las agencias, se
introduce la nueva convención de deno­
minación y se explora la identificación
GPS de los pozos usando Pathfinder

ProXL. Adicionalmente, se identifican
otras áreas del DEP que son riesgos
ambientales de mapas usando GPS.

Protección de pozos y GPS

La Protección de pozos (WHP) es
una aproximación preventiva a la pro­
tección del agua subterránea. En vez de
reaccionar a los casos de contaminacióñ
catastrófica, Protección de Pozos pre­
tende evitar que tales casos ocurran.
Hay cerca de 6.000 sistemas de agua
públicos en Tejas, los cuales dependen
de 12.000 pozos de suministro de agua
potable (PWS). Hasta la llegada de Pro­
tección de Pozos, no existían medidas
uniformes para evitar la contaminación
de los pozos PWS. Es necesario identi­
ficar los pozos de agua abandonados y
otras fuentes contaminantes potenciales
(pSOC), ya que representan una seria
amenaza para los pozos PWS. Estos
psoe normalmente se registran en mo­
delos de papel y después se pasan a un
mapa de copia dura.
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Durante el verano de 1995, el Pro­
grama de Protección de Pozos TNRee
compró seis GeoExploradores. Estas
unidades GPS se emplean ahora para
localizar con precisión la posición real
de pozos PWS y de las fuentes contami­
nantes potenciales. El uso de una unidad
GPS permite al personal de TNRee
descargar el archivo de datos digital a
un ordenador. GIS se convierte enton­
ces en el medio de gestión de Protección
de Pozos. Este papel discute las ventajas
de GPS y GIS con respecto a Protección
de Pozos y explica cómo el aumento de
eficiencia y precisión hicieron posible
que un sistema de aguas pudiera ahorrar
los $200.000 necesarios para perforar
un nuevo pozo PWS y proteger al mis­
mo tiempo seguridad y la salud huma­
nas.
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GPS como fundamento de un
sistema 911 de emergencüi
mejorado

Como las agencias de ciudades y
regiones ponen en práctica bases de da­
tos GIS como soporte de aplicaciones
911 de emergencia mejoradas, las posi­
ciones topológicas y espaciales correc­
tas para carreteras y estructuras son crí­
ticas. Los mapas existentes de la
Oficina Censal de los EE.UU., Obser­
vación Geológica de los EE.UU., y el
Departamento de Transportes, contie­
nen imprecisiones de hasta 50 pies. Los
vendedores especializados en produc­
tos viales similares a veces cobran pre­
cios altos por los datos de su propiedad,
por lo que la participación en los datos
departamentales se ofrece como solu­
ción. Fria y Karnes Counties, Tejas, han
empezado a crear su base de datos 911
de emergencia mejorada. Como primer
paso, se crea un mapa base usando la
tecnología GPS como fundamento de
los esfuerzos rurales. Los datos GPS
son recopilados por conductores en las
carreteras y entradas a pistas con una
precisión de nivel de 2 a 5 metros. Estos
datos se importan a un GIS para edición,
limpieza y construcción topológica.
Como la tecnología GPS continua ma­
durando, Su precio decreciente y la fa­
cilidad de uso la harán más prominente
en estos esfuerzos. Este papel comenta
el desarrollo de la base de datos 911 de
emergencia mejorada de Fria y Karnes
County, con especial énfasis en la reco­
pilación y proceso de datos GPS..

Contando con GPS/GIS:
Mapas en tiempo real en
defensa de la seguridad
pública

Como las instituciones de seguridad
pública ponen en práctica bases de da­
tos GIS para gestión de registros, apli­
caciones de preparación de emergencia
y análisis espacial, pocos llegan a com­
prender el profundo impacto que ten­
drán estos sistemas, a medida que la
tecnología evoluciona, en mejorar los
aspectos operacionales cotidianos de
seguridad pública y de respuesta de
emergencia en el futuro. El Sistema de
Posicionamiento Global emergente y
las comunicaciones inalámbricas han
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creado una nueva clase de Localización
de Vehículos Automatizada (AVL)
para aplicaciones del usuario, que per­
mite localizar y seguir vehículos sobre
mapas con fondo digital en tiempo real
mientras viajan. Como la tecnología
AVL está integrada con GIS, las aplica­
ciones de seguridad pública se desarro­
llarán para proporcionar datos georrefe­
renciados al minuto en tiempo real en
apoyo de una extensa serie de tareas
operacionales, tanto en el centro del
despacho como en el propio vehículo de
seguridad pública. Esta presentación
comentará el gran potencial de esta nue­
va tecnología para mejorar las operacio­
nes de seguridad pública. Después de
señalar la necesidad en seguridad públi­
ca de mapas en tiempo real uSando
ejemplos específicos, esta presentación
pondrá de relieve beneficios de uso pre­
vistos, y revisará aplicaciones específi­
cas del usuario, productos y tecnologías
que se encuentran en fase de desarrollo
y/o en fase de prueba de prototipo. Tam­
bién se aproximará en tiempo real a la
actualización de mapas y dará una vi­
sión de lo que está por venir.

GPS/GIS para facilidades
reguladas en el área de
fronteras internacionales
región 6 de la EPA

La Universidad de Tejas, Oficina de
Geología Económica, está desarrollan­
do un proyecto de dos años de duración
para la Agencia de Protección Ambien­
tal (EPA), usando tecnología GPS en
tiempo real para localizar facilidades
reguladas en Tejas y Nuevo Méjico a lo
largo de la frontera con Méjico. Estas
facilidades requieren precisión en los
datos de localización para establecer un
GIS que proporcione al estado y a los
responsables federales de la reglamen­
tación un instrumento más funcional
para sus responsabilidades de vigilan­
cia. Las agencias colectivamente han
facilitado registro de sus bases de datos
que incluyen inventario de productos
tóxicos, productores de desecho indus­
trial y transportes, sitios de supermasas
y rellenos, así como tanques de almace­
namiento subterráneos. Estas facilida­
des están representadas por 7.380 regis­
tros en diez bases de datos. La finalidad
del proyecto es proveer datos espaciales

en formato ARCIlNFOTM en 1.000­
1.500 facilidades. Usando un Pathfin­
der Basic PlusTM y un receptor Omnis­
tar, un solo trabajador en el campo
puede recopilar hasta dieciséis sitios
cada día en un marco urbano o siete
sitios en un marco más rural. Actual­
mente, se han recopilado datos en 723
facilidades de seis regiones de Tejas y
una región de Nuevo Méjico, en rela­
ción con 1.473 registros. Las coordena­
das de 723 facilidades han sido carga­
das en ARCIlNFO. Este papel ilustra el
proyecto y explora la aplicación de tec­
nología GPS como método efectivo
para producir datos de localización rá­
pidos y precisos de una variedad de
condiciones del campo. Además exami­
na cómo esta tecnología proporciona
base completa que conecta datos de fa­
cilidad a direcciones del mundo reales.

Requerimientos para la
obtención consistente de
precisión submétrica usando
receptores de nivel de mapas
Trimble

El uso de MCORR400 y el Procesa­
dor de Fase con el GeoExplorer y recep­
tores ProXL ha abierto nuevas posibili­
dades de precisión posible con
receptores GPS. En distancias de hasta
800 km desde una estación base en
prueba y en proyectos se ha obtenido
regularmente precisión horizontal sub­
métrica. La precisión vertical, relativa
al elipsoide, de 30 cm ó mejor es posible
con el Procesador de Fase y dos metros
o mejor con MCORR400 a distancias
de 300 millas. Estos valores observados
regularmente exceden las especifica­
ciones Trimble señaladas. Para obtener
este tipo de precisión, hay que tener en
cuenta determinadas limitaciones geo­
désicas y de observación. El factor de
observación más importante parece ser
la máscara PDOP. Si la especificación
Trimble señalada de PDOP se excede,
la precisión prevista de una posición
GPS será de uno a tres nietros. También
se ha demostrado que PDOP 4 se aplica
a la recopilación de datos de fase trans­
portadora de al ta precisión. La recopila­
ción con el PDOP frente al PDOP es
entre cuatro yseis, de manera que puede
ser la diferencia entre una precisión de
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uno a cuatro decímetros o de cuatro a
cinco decímetros. Después de PDOP,
los factores más importantes son los de
posiciones sobredeterminadas siendo la
velocidad de los registros de la base y
móviles idénticos. Una condición
geodésica para obtener precisión sub­
métrica consistente en distancias lar­
gas es el uso de un nivel de referencia
consistente. Esto obliga a usar los
planos de referencia NAD83/XX
(HARN) o WGS84. Los planos de ref­
erencia NAD27 o DAN83/85 aún con­
tienen suficientes distorsiones locali­
zadas para que sea difícil obtener
precisión submétrica a más de 60 mi­
llas de una base, dependiendo de la
localidad. Esta charla comenta varios
proyectos que ilustran estas observa­
ciones 'Y otros factores importantes en
la obtención y conservación de datos
de mapas GPS de gran precisión.

Siguiendo los pasos del
Asentamiento Americano
usando GPS en el Old
Natchez Trace

El Natchez Trace Parway, una uni­
dad del Servicio de Parques Nacional,
está completando el moderno
Parkway. Las agencias federales típi­
cas, como el Servicio de Parques Na­
cional, son necesarias para llevar a
cabo observaciones de sus áreas de
construcción propuestas con la finali­
dad de localizar estructuras de edifi­
cios históricos y lugares arqueológi­
cos y determinar si la propiedad es
elegible para figurar en la relación del
Registro Nacional de Lugares Históri­
cos. En el caso de ser elegible, es preci­
so desarrollar y llevar a cabo un plan
que mitigue el impacto de la construc­
ción en la propiedad. El peIfil del pro­
yecto incluye una observación GPS de
los restos del NatchezTrace que quedan
dentro de los límites del parque del
Natchez Trace Parkway. Estos datos
constituirán la base del sistema GIS en
el parque. Este papel comenta la aplica­
ción de la tecnología GPS en las obser­
vaciones históricas y explicará'el moti­
vo por el que GPS todavía no ha sido
aceptado por los conservadores históri­
cos. La observación GPS en Natchez
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Trace Parkway representa una de las
primeras aplicaciones de esta tecnolo­
gíaen lagestión de los recursos históri­
cos de los parques.

Trucos y trampas GIS y GPS

GPS y GIS han recorrido un largo
camino por sí solos. Ahora las tecnolo­
gías han unido sus fuerzas para trasladar
datos del campo a mapas cargados de
información. En el proceso, existen tru­
cos y trampas con los que el usuario
debe estar familiarizado o, al menos,
conocerlos. Este papel da a conocer los
trucos para transferir datos a un GIS,
trabajando con telémetros láser y reali­
zando comprobaciones de control. Esta
presentación proporciona uria visión de
como evitar trampas de conversión y
planos de referencia. También considé­
ra los escollos ocultos de los dicciona­
rios de datos y explica cuando un dic­
cionario de datos no es REALMENTE
un diccionario de datos.

Perspectivas desde el
principio

El 17 de agosto de 1993 se formó el
"Primer Grupo de Usuarios de Pathfin­
der". Este primer encuentro tuvo lugar
en Tallahassee, Florida, y reunió a usua­
rios del Sistema de Posicionamiento
Global Pathfinder de Trimble (GPS)
procedentes de Florida y del sur de
Georgia. El grupo se fundó con varios
objetivos sencillos. El primer objetivo
consistía en crear un foro que reuniera
a los usuarios locales, para intercambiar
información e ideas, recibir ayuda y
ayudar a otros. El segundo objetivo con­
sistía en ofrecer orientación e informa­
ción constructiva directamente a Trim­
ble Navigation. El tercero y último
objetivo tenía por objeto mantener su
simplicidad, aplicando sólo unas nor­
mas básicas, sin gravámenes ni cuotas.
El grupo se reúne dos veces al año. La
primera reunión es un pequeño semina­
rio técnico en el que los usuarios locales
hacen cortas presentaciones sobre as­
pectos interesantes de sus trabajos. La
segunda es una reunión de trabajo, con
una discusión de grupo, un corto semi­
nario de tipo instructivo sobre un tema
decidido por el grupo y una presenta­
ción a cargo del representante de Trim-

ble de las últimas innovaciones de
Trimble en hardware y software de ma­
pas GPS. Generalmente hay dos grupos
de usuarios Trimble, el grupo de Flori­
da/Sur de Georgia, y el grupo de Caro­
lina del Sur. El éxito de estos dos grupos
existentes se refleja en los 51 miembros
activos del grupo de Carolina del Sur.
La información directa de los grupos ha
dado lugar al programa de entrenador
certificado y a la producción de
MCORR400 (software diferencial de lí­
nea de base largo) como un programa
único. Estos grupos han demostrado la
efectividad del foro y están preparados
para establecer la base de la formación
de otros grupos. Con sólo dos grupos de
usuarios existentes hoy, hay muchas
oportunidades para que el resto del
mundo aproveche los conocimientos
colectivos mutuamente.

GPD forense: Rescate del
Titanic

Esta presentación es un asunto con­
trovertido y emocionante, el rescate de
una porción del casco del Titanic. La
localización de las dos secciones mayo­
res del casco del Titanic se señalaron
usando un GeoExplorer, en tanto que el
camino a la localización del casco fue
trazado usando un programa de mapas
corriente. Uno de los objetivos del pro­
yecto era determinar por qué las dos
secciones del casco estaban separadas
en tanta distancia. Estos estudios reve­
larán algo sobre la forma en que el Ti­
tanic se partió al hundirse. Este papel
explora esta única aplicación forense de
la tecnología GPS.

Plan GIS YGPS para la
técnica de control de pestes
integrada

Después de sustanciosas inspec­
ciones e investigación, la gestión IPC
decidió la integración de las tecnolo­
gías GIS y GPS para proporcionar sig­
nificativas ventajas a todos los progra­
mas IPC. Esta presentación describirá
el plan de ejecución GIS/GPS para el
programa Peste de MalezaNertebra­
do, Erradicación Hydrilla y Control
Biológico. La finalidad del proyecto
era diseñar y llevar a cabo un sistema
de información electrónico que per-
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mitiera la gesti6n de datos pertinentes
con respecto al Programa MalezaNer­
tebrado de IPC, Programa del Virus
Curly Top, Programa Pink Bollworm,
Programa de erradicaci6n de Hydrilla,
yProgramade Control Biol6gico,junto
con la coordinaci6n mej orada entre va­
rios proyectos dentro de la especiali­
dad y con los cooperadores del pro­
yecto, tales como el Departamento de
Agricultura de los EE.UU, la Oficina
de Gesti6n del Suelo y algunas otras
agencias estatales.

Mejoras en precisión GPS
diferencial: 1995-1996, ¡Qué
diferencia en un año!

En 1994-95 el autor empez6 una
investigaci6n en la precisi6n DGPS
como una funci6n de las distancias de
separaci6n entre estaci6n base y m6vil,
e incluy6 también comparaciones entre
soluciones de proceso "espacial"
(PFINDER) y "pseudoalcance" DPGS.
Se estableci6 un entorno de prueba con­
trolada y se recopilaron series de datos
redundantes múltiples a distancias se­
paradas desde 2 a 420 km. En el otoño
de 1995 apareci6 la versi6n 3
(MCORR400) de PFINDER, con signi­
ficativas mejoras en cuanto a precisi6n.
Este papel examina la eficaz precisi6n
del software actualizado reprocesando
las series de datos controlados-origina­
les, e incluyendo series de datos adicio­
nales recopilados en separaciones ex­
tremadamente largas. Resultados de
estas comparaciones: ¡Qué diferencia
en un año!

Posicionamiento exacto en
obra de pilotes

Este papel describirá el sistema au­
tomático de posicionamiento de pilotes
y de registro (SAPPAR). El sistema uti- ­
liza un procedimiento GPS Trimble
para ayudar a situar con precisi6n el
equipo sobre la posici6n de una estaca
sin necesidad de replantear. Se explican
las ventajas del sistema, incluyendo
precisi6n. El sistema puede posicionar
el equipo con exactitud dentro de +/- 25
mm. Se describen otros desarrollos del
sistema, en colaboración con la Univer­
sidad de Lancaster y con Casagrande, el
fabricante italiano. El objeto de esta

investigaci6n es automatizar totalmente
el proceso de posicionamiento final.
Este papel explica cómo se us6 un mo­
delo de escala quinta en el laboratorio
para desarrollar algoritmos de control.
Se describe una técnica de control inno­
vadora conocida como Proportional In­
tegral Plus (o PIP). Se subraya la impor­
tancia y atenta consideración al factor
seguridad.

Colocación exacta de pilares
para el proyecto del puente
de la bahía Chesapeake,
utilizando RTK Trimble y
software para colocación de
pilares HYDRO modificado

Este papel iluStra una soluci6n para
el exacto posicionamiento de los pilotes
del puente utilizando un sistema de re­
ceptores 4000SSi y 7400, junto con el
software HYDRO Pile Driving modifi­
cado. La aplicación requería el posicio­
namiento de los extremos superiores de
los pilotes del puente dentro de unos
pocos centímetros en un sistema de co­
ordenadas locales este, norte y eleva­
ción. El proyecto exigía situar una bar­
caza provista de cric a unos pocos pies
de un área predeterminada, y se usaría
un sistema de plantillas de pilotaje mó­
vil utilizando un trole de railes y brazos
de control hidráulico. Debido a la natu­
raleza del sistema de plantilla específi­
co del punto local se estableció una red
de control completa GPS al objeto de
contar con la base para la calibración
GPS. El puente de la bahía Chesapeake
y la extensión del túnel cubre una ruta ­
de 17 millas y se estima en 4 años la
duración del proyecto de construc­
ción/ingeniería.

Navegación de alta fiabilidad
para vehículos autónomos

RAHCO International, en colabora­
ción con el Departamento de Energía,
ha desarrollado un vehículo de tierra no
tripulado, sobre carriles, para remedios
ambientales peligrosos. Este vehículo
no tripulado es capaz de navegartrayec­
tos preprogramadas con precisión de
hasta 6 pulgadas a una velocidad de 3
pies por segundo para transportar dese­
cho transuránico. Este papel describe el

sistema de- navegaci6n del vehículo,
que consiste en un Sistema de Posicio­
namiento Global diferencial y Cálculo
Muerto que utiliza un giroscopio de ve­
locidad, brújula electrónica, y sensores
de velocidad de la vía. Describe tam­
bién los resultados de una demostraci6n
tecnol6gica desarrollada en agosto de
1995 en los Laboratorios de Ingeniería
Nacional Idaho (INEL). Este papel des­
cribe también aplicaciones futuras, in­
cluyendo facilidades nucleares, sitios
de eliminación de pertrechos, sitios de
prueba de pertrechos, y comenta mejo­
ras del sistema, tales como reducci6n
latente, autonomía a bordo, planifica­
ción de misión, generación de mando de
control del vehículo, y sistemas de in­
terface hombre/máquina. En el futuro,
el vehículo podrá operar a mayor velo­
cidad con más precisi6n. Para conse­
guirlo, se reducirán las latencias GPS y
control, así como los intervalos de tele­
metría, y serán realizados en una arqui­
tecturaaltamente fiable. Transportare­
mos el sistema a multitareas y_
multiproceso prioritario en un entorno
de aplicaciones protegido utilizando ar­
quitectura de proceso paralelo para con­
trol en tiempo real.

Productividad incrementada
usando la Guía TrirnFlight

Esta presentación se basa en el uso
de TrimFlight en las plantaciones plata­
neras en Colombia, Sudamérica. Los
aplicadores aéreos contratados para
Chiquita y otros importantes cultivado­
res de plátanos en Sudamérica están
usando el sistema TrimFlight para au­
mentar en un 10% la producción de
plátanos. Usando TrimFlight, los rocia­
dores aéreos ya no tienen que depender
de las señales humanas, trabajando en
condiciones peligrosas, como guía vi­
sual. Tradicionalmente, las señales hu­
manas con banderas eran necesarias
para moverse por terrenos frondosos
infestados de serpientes, donde tenían
que andar un trecho de cincuenta me­
tros y, después, sujetar una bandera
para señalar el siguiente vuelo del
avión. Con este sistema aéreo se expo­
nían a peligros químicos que en algu­
nos casos produjo esterilidad. Era casi
imposible hacer cortes perfectos y,
como consecuencia, había vacíos im-
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portantes en la aplicación de los produc­
tos químicos, lo que se traducía en una
cosecha de plátanos dañada por los
hongos. Usando TrirnFlight para guiar
la avioneta, las aplicaciones aéreas
han reducido los errores y han elimi­
nado la necesidad de exponer al per­
sonal de tierra a peligros químicos
durante las operaciones de fumiga­
ción. Como resultado, los pilotos ya
no tienen que volar en círculos espe­
rando que el personal de tierra anduvie­
ra los 50 metros siguientes, con el con­
siguiente gasto de combustible. El
peligro para la salud del personal de
tierra se ha reducido notablemente y
las plataneras reciben la aplicación
del producto más uniformemente, lo
que redunda en una cosecha más
abundante.

Estrategia de análisis y
recopilación de datos en la
agricultura

La integración de las tecnologías
GIS y GPS promete estimular el inte­
rés y el desarrollo en el campo de la
precisión agrícola, buscando la utili­
zación de datos específicos en el cam­
po para mejor gestionar el resultado
de las cosechas. Este papel investiga
un número de funciones diseñadas
para automatizar las técnicas de reco­
pilación de datos en un campo granja,
integrando la tecnología GPS Trimble
con el sistema de información agrícola
SSToolBox del Grupo de Desarrollo
SST. Se presentarán varias estrategias de
recopilación de datos, susceptibles de
ser modificadas para acomodarlas a
las condiciones específicas del cam­
po. Se discute la funcionalidad, no
sólo en lo que se refiere a la captación
de datos, sino también en capacidades
de análisis que permitan a los usuarios
obtener la mayor cantidad de informa­
ción de sus esfuerzos. Estos análisis
tienen por objeto poner de ejemplo
campos granja de una forma que ca­
racterice la variabilidad en el resulta­
do de la cosecha. El papel proporciona
una visión de los tipos de datos que se
pueden recopilar en los campos granja
con el sistema y comenta cómo los
datos se pueden usar para incidir en
las prácticas de gestión.
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Tecnología
GPS-TANSVECTOR
aplicada e integrada

Esta presentación trata las diversas
aplicaciones posibles a los fines de
determinar navegación y posición en
entornos terrestres y marinos. El papel
describe la instalación con éxito de sis­
temas comisionados en nombre de una
flota no perteneciente a la OTAN. KH
ha definido una familia de sistemas
conformados en tomo a TANSVEC-,
TOR (unidad alta y unidad media) que
se describe en la presentación. Los
sistemas objeto de discusión incluyen
el sistema Gyro Back-up, un apoyo
total (sustituto disponible) para una
unidad de referencia giroscópica del
barco; control remoto de plataformas,
un sistema de posición total único que
cuenta con la integración de TANS­
VECTOR y un láser óptico de fibra
triaxial aplicable para control remoto
de plataformas en entornos magnéti­
cos muy dinámicos; y un Sistema de
Medida de Artillería, una integración
total de sistemas de posición GPSm,
medida de terrenos y mapas.

Instalación y mantenimiento
puntual y exacto de ayudas a
la navegación

La colocacióncon precisión de bo­
yas, señales y luces es esencial para la
eficiente utilización y la navegación se­
gura en áreas costeras, puertos y cana­
les. Con más de 50.000 boyas, señales
y luces en las aguas del litoral de los
EE.UU., incluyendo Alasca, Hawai, y
Puerto Rico, la región de los Grandes
Lagos, y ríos navegables, GPS Diferen­
cial proporciona las mejoras de produc­
tividad necesarias para soportar esta in­
mensa tarea. La precisión y la rapidez
han mejorado notablemente, reducien­
do costes y aportando excelentes mejo­
ras en cuanto a seguridad tanto para la
navegación comercial como para la de
recreo.

Pruebas de vuelo del sistema
de referencia de posición con
longitud de onda alta

Se realizó una prueba de vuelo de
un sistema de referencia de posición
con longitud onda alta, que combina-

ba un receptorde posición GPS con tres
giroscopios de velocidad, en una aero­
nave general. Fueron necesarias actua­
lizacion(!s rápidas de rumbo,cabeceo, y
balanceo, para volar en un horizonte
artificial generado por ordenador a ve­
locidades superiores a 20 Hz con el fin
de evitar que el piloto percibiese sacu­
didas. El sistema también tenía que fun­
cionar durante cortas ausencias de posi­
ción GPS cuando se producían giros
con inclinación lateral pronunciada

La estabilidad y precisión esen­
cialmente perfectas del Trimbie 10Hz
TANSVECTOR se combinaron con
las características de longitud de onda
larga a corto plazo del giroscopio de
velocidad Systron Donner, usando
técnicas de filtración dignas de elogio.
Los giroscopios de velocidad pre­
veían "paliación" entre medidas GPS
10 Hz YJ vuelo "costeando" durante
bloqueos del satélite GPS de varios
segundos. Las corrientes de datos sen­
soriales se fusionaron en tiempo real
usando una variedad de métodos, in­
cluyendo filtración Kalman y un pro­
grama nuevo que elimina la necesidad
de estimación en línea de raros flujos
de inclinación del giroscopio. La úni­
ca limitación de la actualización má­
xima de 60 Hz era el hardware de
gráficos del ordenador.

El sistema se probó en una Piper
Dakota de cuatro asientos, en vuelo rec­
to y nivelado, así como en giros con
ángulos de inclinación diversos. Se pre­
sentarán las historias de tiempo de en­
tradas y salidas del sistema junto con el
video de la prueba de vuelo en el que se
muestra el horizonte artificial recorrido
por el sistema de posición. Las pmebas
demuestran que los giroscopios de ve­
locidad son un medio de ahorrar gastos
aumentando la longitud de onda y la
solidez de los sistemas de posición
GPS.

Durante las jornadas quedo refle­
jado el Liderazgo Tecnológico de
Trimble como pionera de sistemas
GPS y es que 4.000 millones de gasto
anuales en investigación y desarrollo
no pueden pasar desapercibidos.

Información y documentación ce­
dida por ISIDORO SÁNCHEZ, distri­
buidor de Trimble en España y asis­
tentes a dichas jornadas.
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marav" la deEl Faro de Alejandría, la séptim
antiguo ID o

El GPS de Leica sitúa el centro del antiguo mundo

L
a cuenca del Mediterráneo es la cuna de la topografia
y la navegación. Ningún lugar caracteriza mejor los
orfgenes de la ciencia, la técnica y la tecnologfa que
Alejandrfa. Posefa una famosa escuela de ciencias, la

biblioteca más grande en la antigüeda4 y un gigantesco faro
situado en la costa de la isla de Faros. Es do1Ule, en el centro del
entonces mundo conocido, Eratóstenes hizo la primera determi­
nación del perfmetro terrestre. Durante 1500 años, el principal
y más alto faro del mu1Ulo, continuamente indicó a los marinos
su posición de dfa y de noche, y los guió a la entrada del puerto
más grande de la antigüedad. Restos de la estructura de 135 m,
admirada como la séptima maravilla del antiguo mundo, se ha
descubierto ahora en el mar de los Faros. Los equipos GPS.de
Leica están colaboralldo con el Centre des Études Alexadrines
(CEA) en la situación cartográfica de la posición exacta de sus
restos.

En 1349, el geógrafo árabe Ibn Battouta escribió que nume­
rosos terremotos habían reducido a ruinas el Faro de Alejandría.
Donde un día estuvo, ahora se eleva la fortaleza Mamluk de
Qaitbay, construida en 1477. Nadie conoce exactamente la apa­
riencia del faro. Pero esto cambiará cuando el profesor Jean-Yves
Empereur y su equipo multidisciplinario de científicos haya com­
pletado su trabajo en el mar de Faros.

El descubrimiento del mundo perdido

En el fondo submarino, a entre seis y ocho metros de
profundidad, Empereur y su equipo han encontrado un mundo
sumergido: esfinges que datan de diversos períodos faraóni­
cos, esculturas, restos de estatuas reales de la época de Ptolomeo;
y numerosos monolitos de entre cincuenta y setenta y cinco
toneladas cada una que debieron formar parte del desaparecido
faro. Estos testimonios de historia milenaria se encuentran uno
encima de otro en el fondo del mar.

Escritos de viajeros Árabes y Europeos hablan de numerosos
terremotos entre el 365 y el 1303 AD que produjeron derrumba­
mientos de partes del faro, hasta su completo derrumbamiento en
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1326. También contribuyeron fuertes tormentas y vientos a su
destino. También se sabe que en el siglo IV, la conocida como
ciudad de Alejandría se hundió en la bahfa que forma el puerto.
Algunos restos de ésta, incluido el palacio de Cleopatra, han
sido encontrados recientemente bajo el mar a entre 2 y 3 metros
de profundidad.

El faro de Alejandría, una maravilla de la
ciencia, el arte yla tecnología

El faro de la isla de Faros fue construido para asegurar la unión
marítima con Grecia. Desde sus cimientos en roca, tiene una altura
total'de unos 135m. El mas bajo de sus tres niveles tiene una
estructura rectangular, 30 x 30 metros en base y 71 en altura. Esta
soportaba un prisma octagonal de 35 m de altura que se estrechaba
desde su base hasta su parte más alta. A su vez, éste soportaba una
estructura ciHndrica de 9 m de altura que finalizaba en una cúpula
que estaba coronada con una monumental estatua de Zeus.

En el interior del faro probablemente fue construido un hueco de
unos 100 m de altura a través del cual se desplazaba la madera, brea
y aceite. También disponía de una ancha rampa en espiral, con
escalonado para animales de carga, para el transporte de combustible
yagua a la parte mas alta. La rampa también puede haber dado acceso
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a unas 300 pequeñas cámaras, utilizadas principalmente para alma­
cenar diversos materiales.

Este faro no fue solamente el primero en construirse, sino que se
presenta como prototipo arquitectónico de todas las torres, y es el
modelo para minaretes Egipcios y campanarios italianos.

El faro de la isla de Pharos con sus 300 habitaciones fue también
el primer rascacielos del mundo. Arquímedes, Euclides, Eratóstenes
y Cleopatra lo vivieron y sin duda disfrutaron de la vista, desde sus
terrazas, del mar, del Delta del Nilo, del lago Mareotis y del cercano
desierto Egipcio.

El faro de Alejandría podía ser visto de día y de noche. De día,
un sistema de espejos reflejaba los rayos solares. Un gran espejo
cóncavo de Arquímedes -probablemente construido por la gran
escuela Griega y el científico en persona- pudo servir a la vez como
telescopio y como sistema de encendido. De noche se prendía una
hoguera bajo la cúpula. La luz del faro se dice que era visible a 50
km de la costa.

Desde la torre caída, una línea de gigantescos
bloques de piedra entre restos de esfinges

Arque6logos submarinos han encontrado ahora restos de una
estatuade Ptolomeo 1, rey de Egipto, y un torso femenino. Ambos
probablemente situados a la entrada del faro. Los científicos han
encontrado también un fragmento de papiro que pudo haber servido
para fijar una larga inscripción dedicada a Zeus. Estos objetos ya han
sido llevados a tierra, junto con gran número de ornamentos y
esfinges de diversos períodos. Los arqueólogos han levantado y
dibujado la mayoría de los 2000 objetos encontrados. Pero entonces,
los datos analizados descubrieron algo sorprendente. Se mostraba

. una alineación de enormes bloques de piedra de entre 50 y 75
toneladas cada uno, estaban colocados uno junto a otro en la
dirección Noroeste, como si hubiesen caído en el mar desde la
cumbre de esfinges de eras anteriores.

Pero todavía existe otro enigma acerca de la esfinge. ¿Por qué se
encuentran esas estatuas cubiertas con jeroglíficos bajo el agua?
¿Estaban en el mar antes del la caída del faro, para formar un
rompeolas, con el fin de evitar su efecto en la base de la torre?
¿Intentaban hacer más peligroso el acceso de los barcos enemigos al
puerto? ¿O quizá, la isla de Pharos, fue mucho más larga en la época
de los primeros faraones, y estaban esas estatuas ahí ya en el pasado?
Nadie intentó probar la leyenda de la perdida Atlántida en este lugar,
al menos, hasta ahora solo es cierto que Empereur y su equipo han
descubierto los únicos restos conocidos del famoso faro de Alejan­
dría.

Utilización de una Estación Total Electrónica
en Arqueología submarina

El descubrimiento de los restos del faro en el mar es el resultado
de un preciso levantamiento, estricto cartografiado del fondo del mar
y un eficiente análisis de estos datos. Al principio se utilizó una­
estación total Leica TC1010 para determinar la posición de los
objetos bajo el agua. Pero desde Julio de 19% este trabajo se está
haciendo mediante posicionamiento cinemático en Tiempo Real,
directamente desde la embarcación equipada con un GPS Leica
System 300 con Software RT-SKI.

La primera utilización del GPS en Tiempo
Real en TopogralJa de precisión

El GPS System 300 de Leica, con Software de Tiempo Real
RT-SKI, hace la labor mucho más sencilla, el tiempo necesario para
el trabajo en el mar es mucho menor. Ya no es necesario estacionar
un teodolito en tierra, porque el Topógrafo puede situar la embarca­
ción directamente en el lugar del levantamiento. Lionel Fadin ha
instalado la antena GPS Leica ATI02 en el barco. La antena está
situada sobre. un bastón aplomador, del que pende un cable lo
suficientemente largo como para medir la profundidad. En la embar­
cación, Fadin tiene una Unidad de Control CR344 que automática­
mente mide y registra las posiciones en tiempo real. Además en tierra
se halla instalada una estación de referencia GPS System 300, situada
en el mismo lugar donde, probablemente, se situó la parte más
antigua del faro. Esta estación GPS se compone de un receptor
SR399, una controladora CR344 y un Radio Transmisor que se
comunica con el equipo móvil situado en la embarcación. El software
para tiempo real RT-SKI automáticamente computa y optimiza los
datos de ambas estaciones. La recepción se comportó excelentemen­
te desde la primera utilización del equipo, y permitió el seguimiento
de 8 satélites de la constelación Navstar simultáneamente. Todos los
datos fueron transformados directamente al sistema de coordenadas
local. Esto, no solo simplifica enormemente el proceso de adquisi­
ción de datos, sino que además, asegura la precisión y ahorra tiempo.
Como resultado, fue posible el compensar el tiempo de buceo perdi­
do, debido a tormentas de mar, y reducir el tiempo invertido por los
arque6logos bajo el agua. Esto también es importante por motivos
de salud, porque una de las principales cloacas de Alejandría, desem­
boca a poca distancia de la zona, y sus plantas de tratamiento de aguas
se ven copadas con los cinco millones de habitantes más los turistas
veraniegos.

"Como una Estrella" con GPS Leica

En un antiguo poema que habla de las siete maravillas del antiguo
mundo, un poeta Bizantino anónimo, describió el Faro de Alejandría
"eqmo una estrella". Como extensión, los faros hacen lo que antes
tan solo han hecho las estrellas como ayuda a la navegación, ayudan­
do a los marinos a conocer su posición. En su lugar ahora tenemos
estrella artificiales, los satélites de la constelación Navstar del Siste­
ma de Posicionamiento Global (GPS). Junto con los equipos topo­
gráficos y de navegación GPS de Leica, proporcionan una rapidez
increíble, navegación de alta precisión y levantamientos topográfi­
cos. Pero la base científica de todo esto viene de Alejandría 22 siglos
antes: la primera medida precisa de tiempo; el primer cálculo del
perímetro terrestre, la división de ángulos en grados; la geometría
Euclidea; topografía y cartografía. El faro de la isla de Pharos cayó
en el mar, pero no lo hizo el espíritu de Alejandría o de Museion, su
famosa escuela de Ciencia, donde Pitágoras, Euclides, Herón y
Eratóstenes trabajaron y enseñaron.
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NOTICIAS

GeoMedia Web Map

Mapas ActiveCGM para los usuarios de MGE y FRAMME

Intergraph Corporation anuncia la dis­
ponibilidad del producto que permitirá a sus
clientes publicar datos MGE o FRAMME en
el WWW directamente sin ningún tipo de
traducci6n o adaptaci6n. El conjunto de m6­
dulos GeoMedia Web ~ es personali­
zable según las necesidades de cada usuario
y esta listo para ser instalado ya mismo.
Usando los servicios profesionales de Inter­
graph, este nuevo producto hace de la distri­
buci6n de informaci6n geográfica una tarea
no traumática y sencilla. Mediante el uso de
las nuevas tecnologías de informaci6n que
se están utilizando en la distribución de in­
formaci6n en la Web, GeoMedia Web Map
es ideal tanto para instalaciones de Internet
como en Intranet.

El servidor de Web corre en el entorno
Windows NT, haciendo de nuestros servido­
res Web basados en procesadores Intel la
plataforma ideal para implementar esta nue­
va tecnología. Intergraph es el proveedor
ideal para este tipo de soluciones mediante
su oferta de hardware, software y servicios
profesionales.

¿Por qué es importante el
GeoMedia Web Map?

El mundo se precipita hacia la Web.
Intergraph ayuda a sus clientes a utilizar esta
nueva tecnología econ6micamente hacien­
do que la información ya existente este dis­
ponible para la Web mediante la creaci6n de
mapas en formato ActiveCGM en sU'Geo­
Media Web Map.

La capacidad de crear mapas Acti­
veCGM al vuelo significa que:

• no es necesario realizar traducciones
previas,

• la necesidad de dar formato interactivo
se reduce al mínimo,

• salidas que se asemejan y comportan en
forma similar al SIG,

• la informaci6n que se visual iza es la mas
actualizada,

• visualizadores cuyo comportamiento es
estándar para cada instalaci6n, inde­
pendientemente de la base de datos uti­
lizada.
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Todo ello en resumen, significa mayor
productividad para los proveedores de infor­
maci6n.

Características

• Los mapas son creados dinámicamente
desde la base de datos como mapas Ac­
tiveCGM y distribuidos a los "navegado­
res" Internet estándar del mercado.

• Cualquier entidad con atributos del SIG
puede ser definida como activa polígo­
nos, textos, líneas o puntos. El usuario
final puede activar el elemento gráfico y
obtener informaci6n adicional desde el
server en forma inmediata.

• El proveedor de datos tiene control com­
pleto sobre que datos son accesibles des­
de la Web.

• Las entidades que se muestran en panta­
lla son seleccionadas por el proveedor
dependiendode la escala del mapa.

• Mapas ActiveCGM permiten combinar
imágenes raster y vector en la misma
ventana activa.

Beneficios

• El software de visualizaci6n esta dispo­
niblecomo un plug-in libre de coste para
Internet Explorer de Microsoft o Netsca­
pe Navigator.

• El rendimiento esta optimado para bases
de datos MGE y FRAMME.

• Permite una organizaci6n rápida de las
diversas vistas de la base de datos SIG.

• Es muy flexible, permitiendo un amplio
rango de instalaciones según necesida­
des del cliente.

• Permite el acceso controlado a la infor­
maci6n en base de datos.

• Su capacidad de zoom interactivo permite
leer textos y gráficos de pequeña escala.

• Utilizando visualizadores gratuitos no es
necesario invertir grandes sumas de di­
nero en aplicaciones SIG o desktop
mapping.

• Utilizando las técnicas Web se reduce la
necesidad de formaci6n para usuarios
con poca experiencia.

Beneficios de ActiveCGM

GeoMedia Web Map publica mapas in­
teligentes basados en vectores en un forma­
to abierto llamado ActiveCGM. Este for­
mato es una extensión del formato CGM
estándar de ISO y ANSI. Se puede incluir
tanto información raster como vector. Enti­
dades específicas que representan ríos, ca­
rreteras, limites políticos u otras informa­
ciones puntuales pueden ser cal ificados con
"hiperlinks", permitiendo ser activados
cuando son seleccionados por el usuario. El
volumen de datos enviados por la red puede
ser mucho menor que si la informaci6n
fuera en formato raster a una resolución
equivalente (un factor de 3 a 4 veces infe­
rior) permitiendo ulla transferencia de in­
formación mucho mas rápida y productiva.
La posibilidad de utilizar funciones como
zoom in, out o la lupa incorporada le permi­
tirá ver con detalle pequeños textos O' enti­
dades permitiendo descargar en el cliente
menor cantidad de información liberando
consecuentemente al server y a la red de
actividad innecesaria ..Al mismo tiempo, el
usuario será capaz de ver mas detalle que en
una imagen raster convencional. Todo esto
se realiza utilizando un plug-in gratuito dis­
ponible desde InterCAP, una subsidiaria de
Intergraph Corporation.

Además del GeoMedia Web Map que
permite crear mapas dinámicamente desde
un SIG, se pueden crear mapas estáticos en
formato ActiveCGM con puntos calientes
utilizando el producto Metalink Author de
InterCAP. Este producto permite insertar
vínculos manualmente en un documento. Es
especialmente 6til para crear mapas estáti­
cos, tales como mapas turísticos, mapas ín­
dices o mapas de puntos de interés específi­
co.

Como siempre, Intergraph líder en siste­
mas de información geográfica, pone a dis­
posición de sus clientes las herramientas
desarrolladas con las tecnologías mas mo­
dernas que hacen de su inversi6n en produc­
tos Intergraph, la opción mas rentable. Geo­
Medi.a Web Map es uno de los módulos de
la línea de productos GeoMedia, el sistema
de información geográfica basado en tecno­
logía Júpiter.



Vista en perspectiva de la Maurienne generada a partir de un imágen SPOT P+XS.

GEOIMAGE está especializada en el proceso informático de las imágenes de observación de la Tierra.
Desarrolla y comercializa, desde 1989, el "taller cartográfico GEOimage", primer software europeo de pro­
ceso de imágenes aplicado a la producción de información geográfica. GEOIMAGE tiene también una gran­
de actividad en la producción de datos geográficos y en la realización de estudios temáticos.

Ingeniería de Sístemas de Información Geográfica ISIG.SL.

DISTRIBUIDOR OFICIAL

GEOIMAGE SA
Les Espaces de Sophia Sat M9
80, route des Lucioles - Sophia Antipolis
06560 - VALBONNE - FRANCE
TEL. +33 (0)4 93 00 40 00 - FAX +33 (0)4 93 00 40 01

Principe de Vergara, 211
Esc. izda. 1° Puerta 5

28002 Madrid (España)
Te!. (91) 563 70 90
Fax (91) 563 20 28

n los últimos años ha realizado más de trescientos
MDT a partir de imágenes de satélite y varios estu­

dios temáticos de la planificación urbana, el ordena­
ción del territorio, la agricultura, la prevención de ries­
gos naturales, las telecomunicaciones, etc. Por ello se
garantiza la adecuación del taller GEOimage a las
necesitades de calidad, economia y eficacia requeri-

-:\1·\rl

das por los usuarios. GEOIMAGE desarrolla activa- .--.
mente su red de distribución con el fin de ofrecer a sus
usuarios el mejor y más próximo soporte técnico.



GEOimage
Una verdadera herramienta de producción

GEOímage es el primer programa de tratamiento de imágenes aplicado a la carto­
grafía concebido como una verdadera herramienta de producción. Por ello ha sido
fue elegido por varios institutos geográficos nacionales como núcleo para la pro­
ducción de ortomapas.

Una arquitectura modular
GEOimage está organizado en talleres y módulos especializados, según los principales
típos de datos geográficos utilizados y las tareas a realizar.
GEOtopo es el taller de producción de MDT
GEOspatio es el taller de producción de ortocartografía (cartofotos y cartoimágenes)
GEOclass es el taller de producción de cartografía temática

Siempre cerca del usuario
GEOimage está ahora disponible en Inglés, Francés, Español, Portogués e Indonesio.
Contiene un diccionario, independiente de los programas de proceso y de interfase que
permite al usario traducir fácilmente el conjunto de los textos.

Una asistencia continua al operador para una utilización óptima en
un contexto de producción
Las funciones de producción están dotadas de avanzados Interfases Hombre-Máquina
(IHM) con el fin de guiar al usuario en las diferentes etapas de aprendizaje o de uso del
software. El usuario dispone de herramientas de control de la calidad de la producción
durante todas las etapas de la misma garantizando así, los mejores resultados.



as vel1"sioraes 2.x marca.n ia a.pert ra a~ mundo de ~os pe
Desarrollada inicialmente en las estaciones de trabajo Unix, la versión 2.0 de GEOimage
marca una evolución hacia el mundo del PC, siempre quedando bajo entorno Unix. A prin­
cipios de 1998 saldrá la versión PC bajo Windows NT.

Técnicas de líder en proceso de imágenes
GEOimage desarrolla un ambicioso programa de investigación en colaboración con nume­
rosos equipos de tecnicos especializados en el proceso de imágenes y en varios campos
temáticos de aplicación de la teledetección, para el conocimiento y representación del terri­
torio, para la explotación de los datos que proporcionan las nuevas tecnologías observación
de la Tierra mediante sensores remotos. Gracias a esta labor de investigación el usario
puede realizar, con facilidad, la produccción de MDT por radargrametría e interferometría a
partir de imágenes SAR, MDT urbanos, fusión de datos y multiresolución, correlación a sub­
pixel, aéreo y espacio triangulación .... ). El perfecto dominio de la geometría de las imágenes,
las técnicas de correlación automática aplicadas a la restitución del relieve, los sistemas de
clasificación multicriterio, ilustran el avance tecnológico de GEOimage.
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GEOtop
El taller de producción de MDT

Dato de base de la cartografía topográfica, la información del relieve es el soporte para mul­
titud de aplicaciones en Jos campos de las telecomunicaciones, /a ordenación del territorio
o la prevención de riesgos natura/es. El taller de producción de Mor GEOtopo le ofrece un
recurso único para disponer de tal infomación.

GEOtopo es una herramienta eficaz
para la realización del MDT y la

extracción de información del relieve a
partir de pares estereoscópicos de ima­
genes satélites o fotos aéreas.

Para ello utiliza un procedimiento de mul­
tirresolución basado en dos técnicas de
correlación complementarias:

I

.""

« El Editor de Disparidad» (al lado) ofrece
al operador un control seguro de la calidad
de las fases de correlación automática y de
intervención, en caso necesario, de forma
interactiva.

La generación de modelos geométricos
con los parámetros orbitográficos de cada
uno de los diferentes sensores asegura la
precisión altimétrica de los MDT.



MD para cada aplicación

Los Mor realizados con Geotopo
alcanzan precisiones del orden de
medio pixel en sus tres dimensiones.
Geotopo se ha verificado con más de
3 cientos pares estereoscópicos pro­
cedentes de vuelos fotogramétricos a
distintas escalas y de las imágenes
de los distintos satélites de observa­
ción terrestre. Geotopo es el sistema
más rápido para la obtención de MOT.
Realiza en algunas horas el MOr con
una malla de 20 metros, a partir de
pares de imágenes SPOT.

Región de Madrid Spot 1990

Región de Lyon-fotografia aérea



·.. y bajo cualquier condic~ón

En las zonas de nebosidad, GEOtopo (v.2.x) ofrece la posibilidad de restituir la información
del relieve mediante radargrametriá a partir de pares de imágenes SAR (ERS, RADAR­
SAT. ... ) generando las orto-imágenes asociadas.

Orto-imágen con corrección de los efectos de relieve

imágenes SAR ERS-l (Niza-Francia)



carta
El taller de vectorización de los mapas'

a versión 2.0 de GEOimage incor­
pora el nuevo módulo de

GEOcarto desarollado también bajo la
filosofía IHM. GEOcarto facilita la
extracción semi-automática de la infor­
mación topográfica contenida en los
mapas previamente escaneadas para
la generación de MDT.

Puede también ser utilizado para la
vectorización de otros elementos
lineales presentes en los documentos
cartográficos tradicionales como las
vías de comunicación o la red
hidrográfica.

GEOcarto verifica sistemáticamente la coherencia y la calidad de los datos en cada una
de las etapas del proceso: clasificación, binarización,vectorización, limpieza y cierre de las
cadenas, acotación, interpolación en el caso de curvas de nivel y la generación del MDT.



GEOspatio
El taller de ortocartografía

La representación virtual del territorio mediante ortomapas u ortoplanos ha venido a
complementar y potenciar la cartografía tradicional ya que permite disponer de información
directa de grandes extensiones de forma rápida y elaborar o actualizar ágil y económica­
mente la cartografía convencional. La ortomapa puede también constituir un dato intermedio
de gran utilidad para la realización de mapas trazados o mapas de uso del suelo.

El módulo de ortorectificación GEOamers
GEOamers es un conjusto de herramientas para la rectificación geométrica de las imágenes
de observación de la Tierra. Realiza fácilmente operaciones como:
- la adquisición de puntos de apoyo de varias fuentes (imágenes, mapas, GPS... ),
- la selección de modelos de deformación adaptados a los datos tratados (polinómicos,
orbitográficos... ) teniendo o sin tener en cuenta el relieve,
- la verificación de la información introducida ( zoom interpolado, superposición) y de los
modelos,
- la rectificación o la ortorectificación, según el método de re-muestreo elegido,
- la gestión de las proyecciones y de sistemas geodesicos. La versión 2.0 incluye la librería de
proyección USGS que integra el mayor número de proyecciones y de sistemas geodesicos.



Para un dominio perfecto de la geometría

El módulo para la formación de mosaicos GEOmosa

EOmosa es una potente herramienta para la realización automática de mosaicos sin límites
visibles entre las imágenes digitalizadas que les integran. Simplifica considerablemente las

tareas de generación de bases u hojas cartográficas para grandes proyectos cartográficos.

eomosa

Projrrd Edit Oispb'y UtWUts
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GEO extrait - Módulo de corte

La formación de bases u hojas ortocartográficas se hace delimitando de manera precisa
la parte de la ortoimágen que la debe constituir. Como extraer fácilmente un rectángulo

en coordenadas geográficas en una ortoimágen en proyección UTM?
Geoextrait le ofrece un medio simple para crear una hoja ortocartográfica, apoyandose en
una importante librería de cambios de proyecciones y de sistemas geodésicos. También
le permite extraer, en la versión 2.0, un cojunto de cortes adyacentes.

...con SUS propias proyecciones: GEOproj

El modulo GEOproj permite definir 19S
. parámetros de las proyecciones y de los

sistemas geodésicos proprios a su zona de
estudio en conformidad con los documentos car­
tográficos existentes.

8 El enriquecimiento de la librería de proyecciones
,:;¡::::-e es utilizado directamente por los módulos
g' GEOamers, Geoextrait y Geoleg.­....o
~



módu o de redacción cartográfica

El módulo GEOleg basado sobre el principio
WYSIWIG.

( «what you see is what you get», «lo que ves es lo
que obtienes») ofrece una gran variedad de funciones
de dibujo cartográfico:

- generación de cuadrículas de proyección,
- formación de los elementos de leyenda,
- inclusión de toponímia,
- gestión de librerías de objetos y de símbolos,
- creación y gestión de tramas opacas y transparentes,
- reutilización facíl de dibujos y anotaciones anteriores.
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GEOclass
El taller de cartografía temática

El uso creciente de información geográfica con el uso del suelo (para aplicaciones urba­
nas, ambientales, telecomunicaciones... ) requiere un sistema eficaz que permita vincular
fácilmente la potencia de los tratamientos automáticos con el profundo conocimiento del ter­
reno y de los fenómenos naturales que en él se producen de los fóto-intérpretes, especia­
listas de las distintas ciencias de la Tierra. GEOcJass pone a su disposición una nueva
generación de programas de análisis temático con imágenes de satélite o aéreas, en los
que se combinan las técnicas de clasificación multicriterios y las funciones interactivas de
fóto-interpretación.

GEOclassif, el módulo de aná­
lisis temático de imágenes

automatiza la elaboración de
mapas de uso del suelo, combi­
nando funciones de clasificación
supervisada o no supervisada con
un compendio de funciones
interactivas de fóto-interpretación
asistida por ordenador.

,d'
GEOclassif es el primer programa capaz de administrar nomenclaturas jerárquicas (de tipo
CORINE Land Cover). Sus herramientas de sele,cCión de parcelas de ~ntierramiento y de
análisis de la separabilidad de los temas de la-nomenclatura permite la optimización de los
resultados de clasificación. Las funciones de generalización cartográfica selectiva del
módulo GEOclassif permiten eliminar elft aspecto de pixel de las clasificaciones, y en
consecuencia de un resúltado compatible con las exigencias' de la representación carto­
gráfica. La eliminación de muchos pixeles mixtos, contriquye también a la mejora de la
información estadística asociada. d
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GEOscript
el módulo para crear sus proprias cadenas
de procesamiento

GEOimage le ofrece una librería com­
pleta de funciones de proceso de

imágenes.

Con GEOscript además puede incremen­
t¡3.r esta librería creando sus propias cade­
nas complejas para el tratamiento de imá­
genes en sus aplicaciones particulares.

Cada proceso de la librería GEOimage al
estar representada por un icono, le permi­
te crear sus proprios macro-comandos
fácilmente y sin escribir ni una sola línea
de código.

G 03d Y OVO
El módulo de la tercera dimensión para una mejor
comprensión del espacio

GE03d y GEOvol son dos módulos de
representación en perspectiva, de
imágenes y de datos geográficos con un
alto grado de realismo (cf. cubierta)

Permiten la creación de vistas en 3D y la
generación de sobrevuelas a partir de
imágenes de cualquier tamaño. Presentan
casi en tiempo real vistas reducidas para
facilitar [a elección final.

a representación en 3 dimensiones de
" [os datos geográficos, además de ser

una extraordinaria herramienta pedagógi­
ca y de 'presentación a los no especia[is­
tas, es a menudo el mejor medio para
visualizar la integración de un proyecto en

. su entorno.
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GEOneoc
El módulo SIG Raster

File Cornrnent Resolution Adjusternent Fonnat

{{A*B)+{C~Jln/l00{{~ª)+{ll*D»/l00{1.4*XS1)+{O.6*XS2HO

.7*XS3)Hax {O;Hin (255;{1.6*XS1)+{O.8*XS2HO.4*XS3»)

I módulo GEOneoc es tán facíl de
usar como una simple calculadora

y le ofrecece una infinidad de
operaciones ( matemáticas, lógicas,
condicionales .. ; ) de imágenes pixel a
pixel.

La combinación de las posibilidades
de GEOneoc y de GEOscript permite
la realización de numerosas opera­
ciones de manipulación de datos pro­
prios a un SIG raster.

SIG V ctares
La apertura definitiva
GEOIMAGE está totalmente comprometida con una política de apertura hacía los principales SIG
vectoriales existentes (Arc/lnfo, Sicad open .... ) Asimismo realiza un esfuerzo particular para la
integración de los formatos de bases de datos geográficos más utilizados (Exportación de Arcl
Info, Apic, Uriah, DXF... )
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·El Taller Cartográfico
Image
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TOPOGRAFÍA CARTOGRAFÍA SIG TELEDETECCIÓN MEDIO AMBIENTE

Preparate porque esta primavera te esperamos en:
"IIIª EDICION DE EXPOGEOMATICA (Iª FERIA NACIONAL DE
"" "TOPOGRAFIA, CARTOGRAFIA, SISTEMAS DE INFORMACION

" ~GEOGRAFICA, TELEDETECCION, MEDIO AMBIENTE Y SERVICIOS).

Madrid, del3 al 5 dejunio de 1997. Hotel Meliá Castilla.
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PROYECTO DE CARTOGRAFIA"

F. J. Gallego Alvarez.
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Expresión Gráfica, Diseño y Proyectos.
Universidad de Jaén.

A. Cano Ramírez, T. Rincón Pancorbo,
P. Moral Cárdenas, A. Rivillas Molina.

Alumnos de IGC.

1. INTRODUCCIÓN

En la actualidad, la formulación del presupuesto de los
proyectos de Topografía, de Cartografía y de Geodesia se
realiza de forma poco precisa, fijándose, en la mayor parte
de los casos, un precio a tanto alzado. Sin embargo, existe
un creciente interés en las partes implicadas en los contra­
tos de este tipo de trabajos por la fijación de un precio
suficientemente justificado. Para ello, sería preciso confec­
cionar una base de datos apropiada que permitiera la for­
mulación de los presupuestos de estos proyectos de forma
similar a como se hace en el resto de proyectos de ingenie­
ría. Para tal fin, en primer 'lugar habría que definir las
unidades de obra de estos trabajos y, a continuación, reco­
lectar datos sobre rendimientos y costes, y clasificarlos y
organizarlos convenientemente en una base de datos que se
actualizaría periódicamente. El trabajo que se expone a
continuación corresponde a una serie con la que se ha
iniciado el estudio de la definición de las unidades de obra
de este tipo de proyectos. Se trata de un presupuesto de
Cartografía hipotético, en el que los precios son ficticios
(excepto los de personal y trabajos de Fotogrametría),
dejándose su definición para fases posteriores, dada la
complejidad de ese tipo de estudios.

El presupuesto corresponde a un hipotético proyecto de
realización del Mapa Topográfico de la provincia de Jaén
a la escala 1125.000, que consta de 130 hojas. Dado el
objetivo de este trabajo, se ha procurado incluir la mayor
parte de las técnicas cartográficas existentes actualmente
en el mercado, que incluyen trabajos de Fotogrametría
Digital, Topografía y CAD. Para los cálculos de este pre­
supuesto, a la hora de estimar el número de fotogramas
necesario para realizar el levantamiento, se ha supuesto que
la provincia tiene forma rectangular con unas medidas
máximas de 160 km en dirección Este-Oeste, y 136 km en
dirección Norte-Sur. Para el replanteo, se dispone de mapas
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basea escala 1:50.000. Se ha considerado quesedeseacubrir
la zona con fotografías verticales que tengan unsolapelongi­
tud inal del60 % ytransvers al del25 %, util izando una cámara
de 152,4 mm con un formato de 230x230 mm2

, realizando
fotogramas de escala media 1:30.000. El apoyo se completará
mediante aerotriangulación. La distancia entre la zona del
proyecto y la base de operaciones es de aproximadamente 100
km (distancia aproximada desde Jaén al aeropuerto de Grana­
da).

Con los datos anteriores, resultan 58 fotos por pasada,
27 pasadas, 1.566 fotogramas y 1.539 modelos.

El presupuesto se ha dividido en los documentos Cua­
dro de Precios, Mediciones y Presupuestos Parciales, Pre­
supuestos Totales y Resumen General del Presupuesto.
Además, se ha realizado el correspondiente Anejo de Jus­
tificación de Precios, esencial para la determinación de los
precios de las unidades de obra.

II. CUADRO DE PRECIOS

N· de orden Designación de la Unidad de obra Precio unitario

Fotograffas aéreas 3.117,83

2 &caneado de fotos 2.891.72

3 Control terreno (por foto) 40.642,61

4 AerottianguJación (por foto) 12.587,97

5 Restitución 95.012,71

6 Toponimia (por hoja) 304.903,55

7 Hardware 23.811,51

8 Software 39.612,49

9 Simbología 2.724,ó4

10 Base de datos 1.362,32

11 Composición Hojas 186.092,61

12 Rotulación 1ó1.ó25,31

13 Impresión hojas en Plotter a color 5.070,40

14 Corrección de errores 244.399,81

15 Impresión de fotolitos en plotter I~ser 20.026,32

16 Procesadora (revelado de fotolitos) 3.274,20

17 Insolado de las planchas 44.091,94

18 Impresión de los mapas 797.642,53
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lIT. PRESUPUESTOS PARCIALES

N'Or. Unid. Designaci6n Unid. ohra Preeio unit. Imp. pare. Imp. total

UNIDAD DE INVERSIÓN 1: FOTOGRAMETRÍA

CAPITULO 1

1 1566 Fotograffas aéreas 3117,83 4.882.522

2 1566 Esc<lneado de fotos 2.891,72 4.528.434

3 1566 Control terreno (por foto) 40.642,61 63.646.327

4 1566 Aerotriaogulaci6n (por foto) 12.587,97 19.712.761

5 1566 Restituci6n 95.012,71 148.789.904 241.559.948

UNIDAD DE INVERSIÓN 2: TOPOGRAFíA

CAPITULO 1
6 130 Toponimia (por hoja) 304.903,55 39.637.462 39.637.462

UNIDAD DE INVERSIÓN 3: CAD.

CAPITULO 1

7 130 Hardware 23.811,51 3.095.496

8 130 Software 39.612,49 5.149.624

9 130 Simbología 2.724,64 354.203

10 130 Base de datos 1.362,32 177.102

11 130 Composici6n Hojas 186.092,61 24.192.039

12 130' Rotulaei6n 161.625,31 21.011.290

13 i30 Impresi6n bojas en Plotrer
a color 5.070,40 659.152

14 130 Correcci6n de errores 244.399.81 31.771.975 86.410.881

UNIDAD DE INVERSIÓN 4: IMPRESIÓN

CAPITULO 1

15 130 Impresi6n de fotolitos en
plotter lásee 20.026,32 2603.422

16 130 Procesadora (revelado de
fotolitos) 3.~74,20 425.646

17 130 Insolado de las planchas 44.091,94 5.731.952

18 130 lmpres; 6n de los mapas 797.642,53 103.693.529 112.454.549

IV. PRESUPUESTO GENERAL

1. Precios Básicos

a) Coste horario de la mano de obra

VI. ANEJO DE JUSTIFICACIÓN DE
PRECIOS

48.357.704

294.703.137

585.676.671

93.708.267

105.421.278

679.384.938

137.194.552

Importe total

86.410.881

19.010.394

241.559.948

53.143.189

39.637.462

8.720.242

112.454.549

24.740.001

, Importe parcial

Importe:

¡VA (16%)

IMPORTE TOTAL:

Topograffa

22%

Impresi6n

22%

FotogrametlÍa

22%

Designaci6n

CAD.

22%

Una empresa tiene que cotizar a la seguridad social por los
siguientes conceptos:

- Base de contingencias comunes: 23,60% de la base.

- Base Accidentes de Trabajo y Enfermedad Profesional
(A.T. y E.P.): '

- Incapacidad Temporal (LT.): 0.63%
- Incapacidad, muerte y supervivencia (l.M.S.): 0,36%

- Base de Desempleo: 6,20%

- Base Fondo Garantía Social: 0.40%

- Base Formación Profesional: 0,60%

En total, supone un 31,79 %

Parasimplificar los cálculos, se ha supuesto que la cotización
a la seguridad social se realiza de forma lineal (aplicando el 31,79
% al sueldo base mensual), y que el trabajador cobra la base
máxima de cotizacióna la seguridad social enel régimen general.

• Ingenieros Técnicos, Peritos y Ayudantes Titulados:

• Salario Base: 374.880 pts/mes (12 pagas mensuales +
2 pagas extras)
374.880x14 = 5.248.320 pts/año

Importe total (pts)

241.559.948

39.637.462

86.410.881

112.454.549

Importe parcial (pts)

UNIDAD 1: FOTOGRAME'IRfA

UNIDAD 2: TOPOGRAFfA

UNIDAD 3: CAD.

UNIDAD 4: IMPRffilÓN

Designaci6n

A cada capítulo se se suman el 16% de ejecución material
y el 6% de beneficio industrial (en total un 22%).

V. RESUMENGENERALDEL
PRESUPUESTO POR
ADMINISTRACIÓN

Asciende este presupuesto de ejecuci6n material a 480.062.840 pts Se trabajan 210 días al año (descontando sábados,
domingos, festivos y un mes de vacaciones)
5.248.320/210 =24.992 pts/día; 24.992/8h. =3.124 ptslh.

• Cotización a la seguridad social: 31.79% d,e
374.88Opts/mes", 119.174 pts/mes
119.174/20días de trabajo al mes ... 5.959pts/día;
5959/8h.... 745 pts/h.

Total: 3.869 pts/hora

62



· LOS SERVICIOS

Agricultura

Obras Públicas

Ingeniería geológica

Ingeniería medioambiental

Investigación minera y petrolera

Hidrogeología

Teledetección

LOS PRODUCTOS

Estimación de superficies agrícolas: marco de áreas

Estudio de impacto de la sequía

Cartografía de usos del suelo

Cartografía de riesgos geológicos

Restauración de espacios alterados

Gestión del territorio: condicionantes al uso del suelo y subsuelo

Sistemas de caracterización de emplazamientos de depósitos de

residuos toxicos y radiactivos

Proyectos multidisciplinares en prospección minera y petrolera

Selección de trazados para obras lineales
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• Peón:

• Salario Base: 139.695 pts/mes (12 pagas mensuales +
2 pagas extras)
139.695pts/mesxI4 meses = 1.955.730 pts/año

Se trabajan 210 días al año (descontando sábados,
domingos, fiestas y un mes de vacaciones)

1.955.730/210 = 9.313 pts/día; 9.313/8h. -1.164pts/h.

• Cotización a la seguridad social: 31.79% de
139.695pts/mes ... 44.409 pts/mes

44.409pts/2Odías de trabajo al mes ... 2220 pts/día;
2.220/8h.... 278 pts/h.

Total: 1.442 pts/hora

• Ingenieros y Licenciados (director del proyecto):

• Salario Base: 374.880 pts/mes (12 pagas mensuales +
2 pagas extras)

374.880xI4 = 5.248.320 pts/año

Se trabajan 210 días al año (descontando sábados,
domingos, festivos y un mes de vacaciones)

5.248.320/210= 24.992 pts/día; 24.992/8h. = 3.124 ptslh.

• Cotización a la seguridad social: 31.79% de
374.88Opts/mes ... 119.174 pts/mes
119.174/20días de trabajo al mes ... 5.959pts/día;
5959/8h.... 745 ptsih.

Total: 3.869 pts/hora

• Auxiliar Administrativo:

• Salario Base: 279.390 pts/mes (12 pagas mensuales +
2 pagas extras)

279.390x14 = 3.911.460 pts/año.

Se trabajan 210 días al año (descontando sábados,
domingos, festivos y un mes de vacaciones)

3.911.460/210 = 18.626 pts/día; 18.626/8h. = 2.328 pts/h.

• Cotización a la seguridad social: 31.79% de
279.39Opts/mes ... 88.818 pts/mes

88.818/20días de trabajo al mes ... 4.44Opts/día
4.440/8h.... 555 pts/h.

Total: 2.883 pts/hora

b) Coste horario de la maquinaria y del software

• Escaner:

Coste de compra del escaner: 315.000 pts.
Periodo de amortización: 3 años. Cada año se amortizan
105.000 pts.
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Si se utiliza 210 días al año: 105.000 pts/21O=500 pts/día;
500/8h.... 63 ptsih.

Coste residual al final del tercer año = 50.000 pts.

• Grabador de CD-ROM:

Coste de compra del aparato: 120.000 pts.

Periodo de amortización: 2 años. Cada año se amortizan
60.000 pts.

Si se utiliza 210 días al año: 60.000 pts/210 "" 286 pts/día;
286/8h. - 36 pts/h.

Valor residual al final del 22 año = 20.000 pts.

• Restituidor Digital:

Coste de compra de aparato (software+hardware):
15.000.000 pts.

Periodo de amortización: 5 años. Cada año se amortizan
3.000.000 pts.

Si se utiliza 210 días al año: 3.000.000 pts/210 "" 14.286
pts/día; 14.286/8h.... 1786 pts/h.

Va:Ior residual al final del 52 año = 5.000.000 pts.

• Ordenador PC pentium (100 Mhz, 64Mb RAM, 2Gb H.D.):

Coste de compra del aparato: 280.000 pts.

Periodo de amortización: 2 años. Cada año se amortizan
140.000 pts.

Si se utiliza 210 días al año: 140.000 pts/21O ... 667 pts/día;
667/8h. "" 83 pts/h.

Valor residual al final del 22 año = 80.000 pts.

• Aparato de almacenamiento masivo (grabador de cintas
exabyte):

Coste de compra del aparato: 300.000 pts.

Periodo de amortización: 2 años. Cada año se amortizan
150.000 pts.

Si se utiliza 210 días al año: 150.000 pts/210 "" 714 pts/día;
714/8h.... 89 pts/h.

Valor residual al final del 22 año = 30.000 pts.

• Plotter:

Coste de compra del aparato: 800.000 pts.

Periodo de amortización: 4 años. cada año se amortizan
200.000 pts.
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Si se utiliza 210 días al año: 200.000 pts/210 ... 953 pts/día;
953/8h.... 119 pts/h.

Valor residual a! fina! del 42 año = 200.000 pts.

o Impresora Image Setter ( o plotter láser):

Coste de compra del aparato: 42.000.000 pts.

Periodo de amortización: 10 años. Cada año se amortizan
4.200.000 pts.

Periodo de amortización: 2 años. cada año se amortizan
300.000 pts.

Si se utiliza 210 días al año: 300.000 pts/210 ... 1.429 pts/día;

1.429/8h.... 179 pts/h.

Valor residual al final del 22 año = Opts.

o Base de datos Oracle:

Coste de compra del programa: 300.000 pts.

Si se utiliza 210 días al año: 4.200.000 pts/21O= 20.000
pts/día;

20.000/8h.= 2.500 pts/h.

Valor residual al final del 102 año = 4.200.000 pts.

Periodo de amortización: 2 años. cada año se amortizan
150.000 pts.

Si se utiliza 210 días al año: 150.000 pts/210 ... 714 pts/día;

714/8h.... 89 pts/h.

o Procesadora: Valor residual al final del 22 año = Opts.

Coste de compra del aparato: 3.000.000 pts. e) Coste unitario de los materiales

Precio

1.300 pIS/foto

400 pIS/juego

1.500 pIS/disco

1.000 pIS/punto

1.300 plS/mod.

1.S00 plS/cintll

200 plS/hoja

2.000 plS/boja

5.000 plS/cartucbo

S.OOO plS/cartucbo

200 plS/boja

75 plS/boja

100 pIS/unidad

N' Material

1 Fotograffa

2 Juegos de Contactos

3 Disco CD-ROM

4 Material de Jos paneles de preseñalizaci6n

S Material modelos restituci6n

6 Cintas exabyte

7 Papel para plotter (Al)

8 Fotolitos (Al)

9 Tinta para plotter

10 Planchas para imprenta

11 Papel de calidad

12 Papel de prueba

13 Tinta (unidad de SO gramos)

Coste de compra del aparato: 9.660.000 pts.

Periodo de amortización: 10 años. Cada afio se amortizan
300.000 pts.

Si se utiliza 210 días al año: 300.000 pts/21O ... 1.429 pts/día;
1.429/8h.... 179 pts/h.

Periodo de amortización: 10 años. Cada año se amortizan
966.000 pts.

Si se utiliza 210 días al año: %6.000 pts/21O = 4.600
pts/día; 2. Precios auxiliares

Valor residual al final del 102 año = 300.000 pts.

o Máquina de insolación de planchas:

3. Precios de las Unidades de Obra

4.600/8h.... 575 pts/h.

Valor residual al final del 102 año = 500.000 pts.

o Máquina de impresión:

Coste de compra del aparato: 48.000.000 pts.

Periodo de amortización: 10 años. Cada año se amortizan
4.800.000 pts.

Si se utiliza 210 días al año: 4.800.000 pts/210 = 22.857
pts/día;

N' Material

1 Tasas del avi6n

2 Kilometraje viajes avi6n

3 Coordenadas XY

4 Coordenadas Z

S Cálculos

6 Diet:ls

7 Colocaci6n de los paneles

8 Preparación de las diapositivas

9 Aerotriangulación

10 Kilometraje

Precio

óOO.OOO pIS

70 plSlkm

40.000 plSlkm

36.250 plSlkm

SO.OOO pIS/día

6.000 plS/dia

72.500 plS/dia

1.000 pIS/diapositiva

10.000 pIS/diapositiva

30 pIS/km

22.857/8h. 2.857 pts/h.

Valor residual al final del 102 año = 4.800.000 pts.

o Programa Microstation V.6:

Coste de compra del programa: 600.000 pts.

Cálculo del montante total de los gastos indirectos al cabo
del año:

o Administración (ingeniero+
aux. adrninist.): 9.159.780 pts.

o Alquiler Oficina (con mobiliario): 2.400.000 pts.
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UNIDAD 1: FOTOGRAMETRÍA

• Servicios de profesionales indepen.
(abogados....) 1.000.000 pts.

Estos gastos indirectos se repartirán entre los diversos
capítulos, por lo que a partir del apartado de mediciones, se
calcula el importe total del proyecto y que porcentaje aporta
cada capítulo, para después sumar a cada capítulo la parte
proporcional de gastos indirectos.

- Cálculo de las unidades de obra

Unidad de obra 1: Fotografias aéreas
Tasas del avión: 600.00Opts/1566 fotos = 383,14
pts/foto
Viajes del avión: 378.000pts/1566 fotos =241,38 pts/foto
Fotografías: 1.300 pts/foto
Juegos de contactos (2): 800 pts/foto

Importe subtotal: 2724,52
10% imprevistos: 272,45
% gastos indirectos: 120,86

Total: 3117,83

Unidad de obra 2: Escaneado
Compra de escaner: 130.000 pts/1566 =830,14 pts/foto
Operario no cualificado: 188.181 pts/1566 = 120,16
pts/foto
Grabador de CD-ROM: '120.000 pts/1566 = 76,63
pts/foto
Discos CD-ROM (un disco por foto): 1.500 pts/ foto

Importe subtotal: 2.526,93
10% imprevistos: 252,69
% gastos indirectos: 112,10

Total: 2.891,72

Unidad de obra 3: Control terreno
Selección (Ing.Técn.): 580.350 pts/1566 = 370,59
pts/foto
Preparación proyecto vuelo: 580.530/1566 =370,59
pts/foto
Preparación control terrestre: 1.160.700/1566 = 741,19
pts/foto
Coordenadas XY: 29.400.000 pts/1566 =18.773,94
pts/foto
Coordenada Z: 12.870.000 pts/1566 = 8.218,39
pts/foto
Cálculos: 2.500.000 pts/1566 =1.596,42 pts/foto

Kilometraje: 600.000 pts/1566 =383,14 pts/foto
Dietas: 5.496.000 pts/1566 =3.509,58 pts/foto
Material de paneles: 400.000 pts/1566 = 255,43 pts/foto
Colocación de paneles: 2.030.000/1566 = 1.296,30
pts/foto

Unidad de obra 1: Hardware
Ordenadores PC (Pentium): 1.410.000pts/130 =
10.846,15 pts/hoja
Cintas Exabyte (1 por hoja): 1.500 pts/hoja
Aparato de almacenamiento: 300.000pts/1O =2.307,69
pts/hoja
Plotter: 800.000 pts/130 =6.153,85 pts/hoja

Importe subtotal: 20.807,69
10% imprevistos: 2.080,77
% gastos indirectos: 923,05

Total: 23.811,51

Unidad de obra 1: Toponimia
Reconocimiento topógrafo: 20.118.800pts/130hojas =
154.760 pts/hoja
Recon. operario no cualif.: 7.498.40Opts/130hojas =
57.680 pts/hoja
Dietas: 5.850.000pts/130hojas =45.000 pts/hoja
Kilometraje: 1.170.00Opts/130 = 9.000 pts/hoja

Importe subtotal: 266.440,00
10% imprevistos: 26.644,00
% gastos indirectos: 11.819,55

Total: 304.903,55

UNIDAD 3: CAD.

Importe subtotal: 83.026,86
10% imprevistos: 8.302,69
% gastos indirectos: 3.683,16

Total: 95.012,71

UNIDAD 2: TOPOGRAFÍA

Importe subtotal: 35.515,56
10% imprevistos: 3.551,55
% gastos indirectos: 1.575,50

Total: 40.642,61

Unidad de obra 4: Aerotrin.ngulnción
Preparación de diapositivas: 1.000 pts/foto
Aerotriangulación: 10.000 pts/foto

Importe subtotal: 11.000,00
10% imprevistos: 1.100,00
% gastos indirectos: 487,97

Total: 12.587,97

Unidad de obra 5: Restitución
Preparación de modelos: 5.954.391pts/1566 = 3.802,29
pts/foto
Operario (orientación): 2.977.196 pts/1566 =1.901,15
pts/foto

. Operario (restitución): 119.087.782pts/1566 =76.045,83
pts/foto
Material modelos: 2.000.700 pts/1566 = 1.277,59
pts/foto

1.200.000 pts.

50.000 pts.

300.000 pts.

600.000 pts.

1.000.000 pts

3.000.000 pts

200.000 pts.

18.909.780 pts.Total:

• Electricidad (aproximada):

• Impuesto Bienes Inmuebles:

• Material de oficina

• Teléfono:

• Seguros:

• Contratos de mantenimiento:

• Limpieza:
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Unidad de obra 2: Software
Microstation V.6: 3.0oo.000pts/130hojas =23.076,92
pts/hoja
Base de:: datos Oracle: 1.5oo.000pts/130 = 11.538,46
pts/hoja

Unidad de obra 8: Correcci6n de errores
Errores toponimia: 16040456Opts/130 = 126.188,92
pts/hoja
Errores ordenador: 11.359.385 pts/130 = 87.379,88
pts/hoja

Unidad de obra 4: Base de datos
Creación de base de datos: 154.96Opts/130 = 1.190,46
pts/hoja

Importe subtotal: 34.615,38
10% imprevistos: 30461,54
% gastos indirectos: 1.535,57

Total: 39.612,49

Unidad de obra 3: Simbología
Creación biblioteca de símbolos: 216.664 pts/130 =
1.666,65 pts/hoja
Creación espacio de trabajo: 92.856pts/130 =714,28
pts/hoja

Unidad de obra 6: Rotulaci6n
Obtención toponimia: 13.928.400pts/130 =107.141,54
pts/hoja
Espacio de Trabajo: 6.19004OOpts/130 = 47.618,46
pts/hoja

2.861,17
286,11
126,92

3.274,2

Importe subtotal:
10% imprevistos:
% gastos indirectos:

Total:

Unidad de obra 1: Impresión de los fotolitos en el
plotter láser
Fotolito Al: 1.820.00Opts/130 = 14.000 pts/hoja
Impresión fotolitos: 455.00Opts/130 = 3.500 pts/hoja

Importe subtotal: 17.500,00
10% imprevistos: 1.750,00
% gastos indirectos: 776,32

Total: 20.026,32

Unidad de obro 2: ReveliuJo de los fotolitos
Revelado fotolitos: 33.898pts/130 =260,75 pts/hoja
Productos químico: 1O.00Opts/130 =76,92 pts/hoja
Operario procesadora: 328.055pts/130 = 2.523,50
pts/hoja

Importe subtotal: 213.568,80
10% imprevistos: 21.356,88
% gastos indirectos: 90474,13

Total: 244.399,81

UNIDAD 4: IMPRESIÓN

Importe subtotal: 697.020,00
10% imprevistos: 69.702,00
% gastos indirectos: 30.920,53

Total: 797.642,53

Unidad de obra 3: InsoliuJo de las planchas
Planchas de impresión: 4.550.000pts/130 = 35.000
pts/hoja
Operador de insolado: 328.00Opts/130 = 2.523,5
pts/hoja
Máquina de insolación: 130.812pts/130 = 1.006,25
pts/hoja

Importe subtotal: 38.529,75
10% imprevistos: 3.852,97
% gastos indirectos: 1.709,22

Total: 44.091,94

Unidad de obro 4: Impresión de los mapas
Operador máquina de impresión: 16.095.040/130 =
123.808 pts/hoja
Máquina de impresión: 5.942.56Opts/130 = 45.712
pts/hoja
Hojas de papel de calidad: 13.000.00Jpts/130 =100.000
pts/hoja
Hojas de papel de prueba: 975.00Opts/130 = 7.500
pts/hoja
Tinta (unidades de 50gr.): 54.600.00Jpts/130 =420.000
pts/hoja

2.380,93
238,09

105,62
2.724,64

1.190,46
119,05
52,81

1.362,32

162.617,05

16.261,70
7.213,86

186.092,61

154.760,00
6.865,31

161.625,31

Importe subtotal:
% gastos indirectos:

Total:

Importe subtotal:
10% imprevistos:
% gastos ipdirectos:

Total:

Importe subtotal:

10% imprevistos:
% gastos indirectos:

Total:

Unidad de obro 5: Composici6n hojas
Ajuste modelo a cada hoja: 20.118.80Opts/130 =
154.760 pts/hoja
Ajuste entre diferentes hojas:1.0210416pts/130 =
7.857,05 pts/hoja

Importe subtotal:
10% imprevistos:
% gastos indirectos:

Total: .

Unidad de obra 7: Plotter a color

Papel de plotter: 200 pts/hoja

Tinta: 550.00Opts/130 = 4.230,77 pts/hoja
Importe subtotal: 40430,77

10% imprevistos: 443,08
% gastos indirectos: 196,55

Total: 5.070,40
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Resumen

Se ha desarrollado un software con aplicaciones geodési­
cas, mediante la combinación de una base de datos geodésica,
un gestor de base de datos y una serie de módulos programa­
dos en FORTRAN, que permiten al usuario, efectuar cálculos
científicos para la obtención de distintas magnitudes geodési­
cas. En este artículo se presenta el diseño y gestión del
software y un estudio comparativo con los resultados obteni­
dos al interpolar ondulaciones del geoide y anomalías de la
gravedad en dos zonas distintas de la Península Ibérica, con
cuatro métodos de interpolación bidimensional diferentes.

Introducción

Hoy en día están cobrand9 gran importancia los Sistemas
de Información Geográfica. Estos se definen como un "con­
junto poderoso de herramientas para reunir, almacenar, recu­
perar a voluntad, transformar y desplegar datos espaciales del
mundo real" [1]. Las aplicaciones de estos Sistemas de Infor­
mación son de lo más variadas y abarcan distintos campos:
planificación del tráfico y transporte, planificación agrícola,
gestión del medioambiente y recursos naturales, usos del
suelo, decisiones de emplazamiento, etc...

Teniendo en cuenta la definición anterior y ante la nece­
sidad de hacer más sencillo y cómodo el entorno infbrmático
que rodea a la mayoría de los cálculos geodésicos, nos plan­
teamos la posibilidad fundamentada de diseñar un software
geodésico. El software que hemos desarrollado es una aplica­
ción informática, que tiene como plataforma de soporte para
la aplicación de usuario, un ordenador personal con sistema
operativo MS-DOS. Los datos se almacenan en un modelo
relacional, que permite tener un control exhaustivo de los
mismos, evitar problemas de duplicidad, errores de integridad
entre las tablas y obtener de forma rápida toda la información
que se posee de un dato en particular [12]. El gestor de la base
de datos que se ha elegido ha sido dBASE IV, entre otros
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motivos porque posee un compilador que nos permite hacer
programas ejecutables y distribuibles al resto de los usuarios,
de manera que podemos compartir las formas de explotación
de los datos. Entre éstas, se pueden destacar técnicas de
interpolación procedentes del Análisis Numérico que han sido
programadas en lenguaje FORTRAN. La unión entre el gestor
dBASE y el lenguaje de programación FORTRAN dentro de
la aplicación se consigue gracias a un módulo de comunica­
ción dBASE-FORTRAN.

Para que el usuario pueda elegir en cada momento la
técnica de interpolación que mejor se adapta a sus necesida­
des, se presenta un estudio comparativo de los resultados
obtenidos al aplicar algunas de estas técnicas numéricas a
magnitudes geodésicas. En concreto, se estudian los métodos
bidimensionales más utilizados en la mayoría de los paquetes
de subrutinas científicas: la media ponderada, el polinomio de
interpolación bilineal, la interpolación polinómica de orden
mayor y el spline bicúbico. Para el estudio de la exactitud o
bondad de estas técnicas, no se puede recurrir a las fórmulas
de error proporcionadas por el Análisis Numérico, al no
disponer de los valores necesarios para poder acotar las ex­
presiones de dicho error. Es por ello, que en este artículo se
consideran otros tipos de parámetros, que hemos denominado
parámetros prácticos, en virtud de los cuales contrastamos la
bondad de las técnicas de interpolación..

En la primera parte de este artículo, se explica la estructura
de la aplicación informática; en el apartado segundo se des­
criben las zonas que constituyen nuestros dominios de inter­
polación, así como las características más relevantes de las
funciones geodésicas que van a ser consideradas en nuestro
estudio comparativo. A continuación, en el apartado 3 se
explica brevemente la teoría matemática de las técnicas de
interpolación que presenta la aplicación. En los apartados 4 y
5, nos centramos en el estudio de la bondad de la función de
interpolación, explicando primero, los parámetros considera­
dos para dicho estudio y presentando después, las tablas de
resultados obtenidos y sus correspondientes conclusiones.

1. Arquitectura de la aplicación
informática

1.1. Estructura de la aplicación

La estructura de la aplicación se puede dividir en cuatro
apartados bien diferenciados [12]:

1. Recogida y almacenamiento de datos procedentes
de distintas entidades y usuarios.
El modelo de datos de la Base Central tiene una
estructura abierta puesto que está pensado para que
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Considerarnos el vector gravedad ti en P' y el vector
gravedad normal 1. en Q, el vector anomalía de la gravedad
~, se define como su diferencia [4]:

!:K = gp' -.12 (2)

. Un vector está caracterizado por su magnitud y su direc­
ción. La diferencia de las magnitudes de ambos vectores, es
lo que se conoce corno anomalía de la gravedad:

Otros motivos, además de los ya mencionados, que nos
han llevado a elegir estas funciones en este estudio son, [15]:

1. Tanto los valores de la anomalía de la gravedad corno
los de la ondulación del geoide, se pueden usar en
prospección geofísica.

2. El conocimiento del geoide es importante en Oceanogra­
fía.

3. La anomalías Bouguer y las ondulaciones del geoide
pueden utilizarse en estudios de tectónica de placas.
Además, estas anomalías proporcionan información so­
bre la corteza terrestre.

4. Las ondulaciones del geoide obtenidas a partir de altime­
tría, combinadas con datos geof'lSicos, proporcionan in­
formación acerca de la dinámica de la litosfera oceánica.

total se tiene una malla de 45287 puntos con sus correspon­
dientes valores de distintas funciones geodésicas. Entre estas
funciones y debido a su importancia crucial en Geodesia y
Geofísica destacamos la ondulación del geoide y la anomalía
de la gravedad, las cuales hemos elegido para efectuar nuestro
estudio comparativo, [2].

2.1. Ondulación del geoide y anomalía de la
gravedad

Sea un punto P' del geoide que se proyecta en el punto Q
del elipsoide por medio de la normal elipsóidica. La distancia
P'Q entre el geoide y el elipsoide se llama ondulación del
geoide y se designa por N.

La ondulación del geoide nos pennite obtener la figura
matemática de la Tierra y hoy en día está cobrando gran
importancia con el desarrollo de las técnicas de posiciona­
miento global, GPS, ya que supone el nexo entre las altitudes
elipsóidicas, h, obtenidas a partir del posicionamiento por
satélites y las altitudes ortométricas, H, calculadas a partir de
las técnicas clásicas de nivelación y medidas de gravedad. Sin
tener en cuenta la desviación de la vertical, la ecuación que
expresa esta relación viene dada por:

(1)

(3)

3. Obtención de ficheros solicitados por el usuario.
Toda la información que se encuentre en la base de
datos y que corresponda a una zona solicitada por el
usuario le será enviada según un modelo de datos
específico que comentaremos en el apartado 1.2.

4. Aplicación de gestión que se distribuye con lOs
ficheros de usuario.
Esta aplicación es la encargada de gestionar el modelo
de datos.

cualquier entidad o usuario pueda enviar datos a dicha
Base.

2. Mantenimiento y depuración de los datos.
Se lleva a cabo en la parte denominada Núcleo Central
que está fonnada por la Base Central antes menciona­
da y una serie de programas de estudio y análisis de
los datos contenidos en dicha base.

1.2. Modelo de datos

Hasta ahora, la forma más habitual de almacenar y tratar
información geodésica ha estado basada en el uso de ficheros
secuenciales. En nuestra aplicación, se abandona esta forma de
trabajo y se introduce un modelo lógico basado en el álgebra
relacional.

Nuestro modelo de datos contiene una serie de tablas rela­
cionales en las cuales se guardan información acerca de los
métodos utilizados en el estudio de las funciones observadas, de
los métodos usados en el cálculo de la corrección del terreno para
aquellas observaciones que lo precisan y de las técnicas utilizadas
para la determinación de la elevación del punto en el que se ha
realizado la observación. También guardan información de las
entidades y organismos que han enviado datos a estas tablas y de
los usuarios que están autorizados a utilizar esta aplicación.

1.3. Módulo de comunicación dBASE-FORTRAN

El módulo de comunicación dBASE-FORTRAN es la parte
más innovadora de la aplicación, permite utilizar rutinas escritas
en lenguaje FORTRAN con datos almacenados en tablas dBA­
SE, [9]. De esta forma, se utiliza en cada momento el gestor que
mejor se ajusta a la tarea que hay que realizar: las operaciones
de entrada y salida, de mantenimiento y gestión de datos las
realiza dBASE, mediante la creación de entornos de trabajo
cómodos y atractivos, basados en una presentación ordenada y
vistosa, así corno mediante el control de bloqueos y de manteni­
miento de tablas e índices; los cálculos y explotación de los datos,
así corno la obtención de nuevos datos a partir de los ya existentes
los reali.za. FORTRAN. Todo ello se hace de forma rápida y
transparente, lo que permite al usuario permanecer al margen de
tareas rutinarias y enfocar todo su esfuerzo en el análisis y
explotación de los datos.

2. Elección de las funciones a interpolar.
Descripción de sus dominios

Ambas funciones pueden expresarse mediante un desarro­
llo en armónicos esféricos de la siguiente fonna, [11]:

1. Ondulación del geoide:

Nuestra base de datos está formada por una cuadrícula de
puntos en coordenadas UTM en el huso 30 y referidas al
elipsoide de Hayford, que cubre toda la Península Ibérica. En

CM ~ ~ a - -N=-;:y ¿ ¿ (-)"(OC,,"senmA)PTVn(cos6)
.=2 ,"=0 r

(4)
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Xi+l- Xi

siendo
t = _X_-_X.:-i_

(7)1
Pij=---=--

e +cf.
j}

m

¡ Pijfij (6)

8(~ y) =
m

j = 0,1'00" n

2: P,j

¡.o

u =-~Y---:Y~j­
Yj+l - Yj

(8)

8(x, y) = (1 - t)(l - u) f¡j + t(l - u) fi+l,j + tu fi+l,j+l + (1 - t)u fi¡+1

Una vez hecho, la media ponderada puede utilizarse como
una técnica de interpolación.

3.2. Interpolación bilineal

Supongamos una matriz de valores funcionales f(x;, Yj) que
denotamos por fij, con i =0, 1,00', m y j =0,00" n, y sea (x, y) el
punto en el que se desea interpolar, la expresión del polinomio
de interpolación bilineal viene dada por:

donde el peso asignado a cada dato es función de una potencia
del inverso de la distancia entre dicho dato y el punto a

1
interpolar, esto es Pij = p Y fij representa los valores de la

doo
IJ

función en el punto (Xi, Yj).

La media ponderada dada por (6) con p = 2, tiene la
propiedad de ser un BLUE (Best Linear Unbiased Estimator),
es decir el mejor estimador lineal insesgado, en el sentido de
rnfnima varianza. Por su propia definición es una técnica de
aproximación y no de interpolación, ya que presenta singula­
ridades en los nodos, de valores fij conocidos. Para evitar esta
situación, en el método programado se introduce una constan­
te arbitraria, en este caso e =0.000001 [13], de manera que,
los pesos toman la forma

ocasiones se tendrán que aplicar métodos de interpolación; es
por ello que en nuestro software se han incluido algunas de
las técnicas estudiadas en Análisis Numérico. A continuación
se presenta un resumen de los cuatro métodos de interpolación
programadas en la aplicación.

3.1. Media ponderada

Se fundamenta en la idea intuitiva que afinna que los datos
próximos al punto de interpolación ejercen sobre éste mayor
influencia que los lejanos. La expresión que pennite calcular
esta estimación es [8, 13]:

(5)

ZONAl ZONA 2

Xin! 173932.81 478351.07

YIn! 4768669.54 4316879.09

Xsup 418818.89 628513.77

Ysup 4789149.51 4401161.29

puntos 196 480

2. Anomalfa de la gravedad:

donde CM es la constante gravitacional terrestre, a es un factor
de escala y r el radio vector medido desde el centro de gravedad
terrestre; nmax es el grado del modelo de geopotencial; ees la
colatitud geocéntrica y f.. la longitud geocéntrica que coincide
con la geodésica; Cnm y Snm son los coeficientes fuertemente
norm~dos_queaparecen en (42..Y (5) dentro de las expresiones
de 6Cnm y 6Snm; y por último Pnm representan las funciones
asociadas de I...egendre fuertemente normalizadas.

Para el cálculo de las expresiones (4) y (5) se ha utilizado el
programa GEOCOL [14] con el modelo de geopotencial
OSU91A, teniendo en cuenta que en el caso de la ondulación del
geoide es necesario efectuar un cambio de sistema de referencia,
entre el GRS80, sistema en el que se tienen los valores obtenidos
por el programa GEOCOL y el EDSO, sistema de referencia
oficial adoptado para la Penfnsula Ibérica. La transformación
entre ambos sistemas se realiza mediante las correspondientes
ecuaciones de cambio de Daturn implementadas como módulos
dentro de la aplicación informática

2.2. Descripción de los dominios de
interpolación

Bentro de la base de datos se han seleccionado dos zonas,
en las cuales se ha efectuado un estudio comparativo de varios
métodos de interpolación importados del Análisis Numérico.
Estas zonas tienen características topográficas diferentes. La
que hemos denominado zona 1, es un área montañosa situada
en la Cordillera Cantábrica. Por el contrario, la zona 2 corres­
ponde a Castilla-La Mancha, siendo por tanto, un área llana
dentro de la meseta castellana, [3].

En la zona 1 se dispone de una malla de 49 x 4 datos con una
separación de 5000 m. entre ellos. Dentro de esta malla se sitúa
otra cuadrícula desplazada 2500 m. respecto a la anterior y
también con una separación de 5000 m.; es en esta última en la
que se efectúa la interpolación. Para la zona 2 se tiene la misma
situación pero con una malla de 30 x 16 datos. Las coordenadas
U1M de los extremos de cada una de las mallas de datos pueden
verse en la tabla 1.

Tab!a 1: Dimensiones de las mallas de datos.

3. Técnicas de interpolación
con ~ u E [O, 1] y:

Teniendo en cuenta que la Geodesia es una ciencia con
fuerte contenido experimental, es claro que en numerosas

Xi SX SX'+l

Yi sy SYi+l
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La interpolación bilineal puede descomponerse en dos
interpolaciones lineales sucesivas, una en cada variable. El
principal inconveniente de este método es la discontinuidad
del gradiente del polinomio de interpolación en las fronteras
de cada celda.

3.3. Interpolación polinómica de orden mayor

Al igual que en el caso anterior, la idea básica es dividir
el problema en una sucesión de interpolaciones de una dimen­
sión. Si se quiere hacer una interpolación de grado m en la
dirección X y de grado n en la dirección y, primero se considera
una matriz de valores de la función que contenga al punto a
interpolar y a continuación se hacen interpolaciones de una
dimensión fijando sucesivamente cada una de las abscisas y
manteniendo constante y para conseguir valores de la función
en los puntos (Xi, y) con i =0, 1,..., m. Finalmente, se interpola
con los nuevos valores creados [10].

La interpolación polinómica de orden mayor para el caso
bidimensional, se basa en el cálculo del polinomio de Lagran­
ge, que a su vez se obtiene a partir de los polinomios funda­
mentales de Lagrange para el caso unidimensional. Para una
malla de (m+l)(n+1) puntos, las expresiones de estos últimos
vienen dadas por [5]:

Como el método de Lagrange es difícil de programar y el
polinomio de interpolación es único, se ha utilizado el algo­
ritmo de Aitken-Neville [10]. Teniendo en cuenta que este
algoritmo puede causar los mismos problemas que el polino­
mio de interpolación de lagrange [16], hemos considerado
conveniente utilizar un polinomio de segundo grado en cada
dimensión, es decir, hemos limitado la distancia de interpola­
ción. De este modo, también se evitan las fuertes oscilaciones
quecon frecuencia suelen presentar las interpolaciones con
polinomios de alto orden.

3.4. Spline bicúbico

En general, una función spline de grado K en un intervalo
[a, b], con nodos Xj, j =0, 1, 2,..., n y a :s Xo :s Xl:S ... :s X••l :s
X. :s b, es una función S(x) con las siguientes propiedades:

1. En cada subintervalo [Xj-l, Xj], S(x) es un polinomio de
grado K. .

2. S(x) YsusK-1 primeras derivadas son continuas en [a, b).

Un spline se dice cúbico cuando K =3. En este caso,
teniendo en cuenta 1 y 2, la pendiente y la curvatura de dos
splines contiguos coincidirán en los puntos de unión [5). La
forma del spline cúbico del subintervalo [Xj.l, Xj] es, [8]:

w'(X) es la derivada de w(x) y w*'(y) es la derivada de w*(y).
ObviamenteXm,i(x) e Yn,j(y) son polinomios de grado m en X

y y, respectivamente. Estos polinomios satisfacen:

X~i (Xk) = {':Ji):

Y1I,¡ (Yk) = {':J¡k

Por tanto, el polinomio que se quiere determinar viene
dado por:

Este polinomio se denomina polinomio de interpolación
de Lagrange en dos variables y se puede obtener como una
doble aplicación del polinomio de interpolación de Lagrange
unidimensional. Por otro lado, dicho polinomio de interpola­
ción puede ser interpretado como una media ponderada de los
datos, donde los pesos vienen dados por los polinomios fun­
damentales de Lagrange. Visto así, es fácil entender porqué
el polinomio de Lagrange no siempre da resultados satisfac­
torios, ya que el valor interpolado puede estar muy afectado
por un dato lejano. Una solución a este problema es limitar la
distancia de interpolación.

w(x) = (x -xo)(x -XI) (x -xo)

w*(y) = (y - Yo) (y - YI) (y - Yo)

(10)1 3 1 3
S(x) = '6 M¡_I (x¡ -x) + '6 M¡ (x -X¡_I)

1 1
+ (f¡-I - '6 M¡-l)(x¡ - x) + (f¡ - '6 M¡)(x - xj-l)

donde Mj es el momento en el nodo Xj. Los momentos se
determinan resolviendo un sistema de ecuaciones lineales,
que presenta la ventaja de tener una matriz asociada tridiago­
nal, que puede resolverse aplicando el algoritmo de Crout y X

es el punto de interpolación.

En dos dimensiones es frecuerite utilizar el spline bicúbico
y para calcularlo se descompone el problema en una sucesión
de interpolaciones de una dimensión, de forma análoga al caso
anterior.

4. Estudio de la bondad de la función de
interpolación

4.1. Función de interpolación ideal

En el caso de interpolar datos obtenidos a partir de obser­
vaciones, como puede ser el caso de valores relacionados con
la superficie topográfica terrestre, la función espacial que se
está interpolando normalmente no es analítica, ni suficiente­
mente conocida, por lo cual la bondad de los valores genera­
dos no puede obtenerse a partir de las expresiones del error
dadas por el Análisis Numérico, es por tanto necesario utilizar
otras consideraciones. Los aspectos esenciales de la interpo­
lación ideal pueden resumirse de la siguiente manera:

1. La función de interpolación debe ajustarse a los datos
en un nivel de precisión determinado.

2. Dicha función de interpolación debe ser continua y
suave en todos los puntos.

(9)

i =0,1, ... , m

j = 0,1, ... , n

'\" X~i (x)Y1I,¡ (y) fi.¡
~

m

P~o (x,y) = 2:
..o

Xm.i (x) =__w(;....;x)__
(x -Xi) W'(Xi)

w*(y)
Y~i(y)=----~~--

(y - y¡) w*'(Y¡)
donde:
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2. Error medio relativo, EMR:

3. Error medio cuadrático, EMC:

J± lj*;-fi)'
EMe = n

3. Cada valor interpolado dependerá únicamente de un
subconjunto de puntos que estará formado por los datos
más próximos al punto de interpolación. Esta restricción
es necesaria para evitar que ciertas zonas dominantes
enmascaren a otras y que se propague algún error que
pudierapasar inadvertido. De esta manera, se asegura que
la función generada será estable, es decir, un pequeño
cambio en un dato no podrá provocar una gran variación
en la función de interpolaci6n.

4. La funci6n de interpolaci6n no debe presentar fuertes
oscilaciones.

EMR n

(12)

(13)

donde f'i es el valor de la funci6n obtenida a partir de una
detenninada técnica de interpolación, fi es el valor real de la
funci6n y n es el número de datos.

5. El método de interpolaci6n debe ser independiente de las
muestras de datos, es decir, los datos pueden estar cua­
driculados o repartidos desordenadamente, de manera
que se puedan contrastar las conclusiones hechas al
aplicar el mismo método a distintas configuraciones de
datos.

Para estudiar la bondad de los métodos de interpolaci6n se
han considerado por un lado, los valores de ondulaciones del
geoide y anomalías de la gravedad obtenidos interpolando en
nuestra base de datos y por otro, se han calculado los valores de
estas funciones en los mismos puntos a partir del modelo de
geopo~encialOSU9lA Los criterios utilizados para estudiar la
bondad de los algoritmos son los siguientes, [7]:

1. Error medio absoluto, EMA:

Teniendo en cuenta estas cinco características y las cuatro
técnicas de interpolaci6n que presenta la aplicaci6n, se puede
hacer una clasificaci6n te6rica de estos métodos de interpola­
ci6n; en esta clasificación la funci6n de interpolaci6n ideal
sería el spline bicúbico, seguido de la interpolaci6n polin6mi­
ca bicuadrática, después vendría la interpolaci6n bilineal y
por último, la media ponderada.

A pesar de lo dicho en el punto 4, nosotros tenemos una
malla de puntos y no una muestra cualquiera debido a que el
espacio que se necesita en memoria para almacenar una
cuadrícula de puntos es inferior al que se necesita para guardar
un conjunto cualquiera de datos, ya que bastaría con almace­
nar el extremo suroeste de la malla, el paso y el número de
puntos en abscisas y ordenadas. Y sobre todo porque diversos
autores [16] señalan que los métodos de ajuste de funciones,
presentan resultados poco satisfactorios cuando los datos no
están distribuidos en una cuadrícula. El mismo autor añade
que las características locales no son apreciables al trabajar
con datos desordenados, ya que con frecuencia no están
repartidos regularmente, presentándosezonas de agrupamien­
to de datos y otras de escasez de los mismos.

4.2. Parámetros prácticos para el estudio de
la bondad

4. Tiempo de ejecución. Coincide con el tiempo de pro­
ceso del ordenador, ya que nuestra aplicación tiene
como soporte un ordenador personal con sistema ope­
rativo MS-DOS, que no es multitarea.

Tabla 2: Interpolaci6n de ondulaciones del geoide

Los resultados obtenidos se muestran en las tablas 2 y 3.
Analizando la tabla 2 en el caso de la ondulaci6n del geoide en
la zona 1, puede destacarse con relaci6n al EMA, que los valores
obtenidos con cualquier método de interpolación difieren del
valor real en una cantidad aproximadamente igual y del orden de
los centímetros. En cuanto, al EMR, en todas las técnicas de
interpolaci6n se obtienen valores muy similares y en cuanto al
EMC, todos los métodos alcanzan una precisi6n del orden de
centímetros. Esto nos indica que con datos suficientemente
buenos y regularmente distribuidos, cualquier procedimiento de
interpolaci6n da resultados satisfactorios cuando se trabaja en
una zona de pequeñas dimensiones, ya que cualqUier muestra es
una buena representaci6n de la zona. El tamaño pequeño favo­
rece que íos resultados se obtengan con mucha rapidez. El
método más lento es la media ponderada que tarda tres segundos.

S. Análisis de los resultados

ZONA 1 2
(1) 4A8x 10,2 7.56 x 10'2

(2) 3.43 x 10,2 3.26 x 10,3

EMA (metros)

(3) 3.43 x 10,2 8.43 x 10,3
(4) 3.32 x 10,2 4.02 x 10,3

(1) -2.93 x 10,3 ·3.53 x 10,3

(2) -2.22 x 10,3 -1.52 x 10'4

EMR (metros)
(3) -2.22 x 10,3 -3.99 X 10'4
(4) -2.15 x 10,3 -1.88 x 10'4

(1) 5.69 x 10,2 9.35 x 10-2

(2) 3.84 x 10,2 5.71 x 10,3

EMe (metros)
(3) 3.95 x 10,2 1.34 x 10,2

(4) 3.73 x 10,2 6.34 X 10,3

(1) 3 11
(2) 1 1

TIEMPO (segundos)
(3) 1 5
(4) 2 7

(l) media oondernda (2) bilineal (3) bicuadrática (4)solinebicúbico

(11)

n

~ If'¡ -ti
EMA=------
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ZONA 1 2
(1) 9.86 x 10'1 1.68
(2) 7.86 x 10,2 6.23 X 10,2

EMA(mgal)
2.31 x 10,2 2.68 X 10,2(3)

(4) 2.07 x 10,2 4.05 X 10,3

(1) 3.41 x 10,2 2.97 X 10-1

(2) 2.80 x 10,2 1.21 x 10,2

EMR (mgal)
3.37 x 10,3(3) 8.86 x 10-4

(4) 7.46 x 10-4 4.16 x 10-4
(1) 1.29 2.17
(2) 8.86 x 10,2 7.29 X 10,2

EMe (mgal)

(3) 3.25 x 10,2 3.37 x 10,2
(4) 2.57 x 10,2 7.91 x 10-3

(1) 3 11
(2) 1 1

TIEMPO (segundos)
(3) 1 5
(4) 2 7

I(l) media pOnderada (2) bilineal (3) bicuadrática (4) spline bicúbico

Tabla 3: Interpolaci6n de anomalias de la gravedad

A partir de la observación de la tabla 3, en la misma zona,
pero ahora estudiando la anomalía de la grave4ad, que es una
función menos suave que la ondulación del geoide, se aprecia
que la media ponderada es la técnica que peor se comporta, a
la vista de los resultados obtenidos en todos los parámetros,
destacando sobre todos ellos el EMC, que es el parámetro que
más información proporciona en los estudios de precisión. Se
aprecian también diferencias sensibles entre los valores obte­
nidos al interpolar con la media ponderada y con el spline
bicúbico, lo que es debido a la poca suavidad de la función.
El hecho de tener cantidades del mismo orden para el EMA y
el EMC en la interpolación bilineal y bicuadrática es debido
a que la zona tiene pocos datos. El mismo razonamiento puede
aplicarse a la poca diferencia existente en los tiempos de
ejecución. Es claro pues, que en esta zona y para esta función,
el método que presenta valores más altos en todos los pará­
metros es la media ponderada, [6].

Continuando con la anomalía de la gravedad, pero ahora
en la segunda zona, puede verse claramente que la media
ponderada se destaca como el método que peor funciona
frente al spline bicúbico, que presenta el mejor comporta­
miento. La diferencia entre los parámetros de estudio en
ambos métodos es un factor del orden de 103

. De nuevo, el
polinomio de interpolación bilineal es el más rápido, con un
segundo de tiempo de ejecución. El hecho de no aumentar el
tiempo al aumentar el número de puntos a procesar, es que
esta técnica siempre interpola con los cuatro puntos que
constituyen la celda en la que se sitúa el punto a interpolar.

Comparando ahora los resultados obtenidos para el EMC
de la ondulación del geoide en las zonas 1 y 2, vemos que el
valor de este parámetro mejora considerablemente en la zona
llana de Castilla-La Mancha al interpolar con el spline bicú­
bico. Lo mismo ocurre para la anomalía de la gravedad. El
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motivo es la diferencia de rugosidad entre la Cordillera Can­
tábrica y la meseta castellana, que se pone de manifiesto al
interpolar con una función que tiene la propiedad de mejor
aproximación y que se asemeja por tanto a la superficie a
interpolar, tanto más, cuánto más suave es ésta.

6. Conclusiones

La aplicación presentada muestra una forma de manejo y
explotación de los datos cómoda, sencilla y precisa debido al
abandono de los ficheros secuenciales que son sustituidos por
un modelo de datos relacional y al módulo de comunicación
FORTRAN-dBASE. Este diálogo innovador en el mundo de
la informática entre dBASE y FORTRAN es la clave de
nuestra aplicación ya que permite efectuar científicos progra­
mados en FORTRAN con datos almacenados en una base
relacional, sin perder por ello precisión en los resultados. Se
podrá por tanto, y a partir de las técnicas de interpolación,
explotar al máximo nuestra base de datos. El usuario podrá
interpolar cualquier magnitud geodésica almacenada en la
base relacional, eso sí deberá elegir en cada momento la
técnica adecuada.

En virtud de lo visto en el apartado anterior, se puede decir
que los métodos "mejores" son el bilineal y el spline bicúbico.
El método bilineal será óptico para utilizarlo en aquellos casos
en que ·se quieren obtener uno o varios valores puntuales
interpolando en una malla de datos, ya que el método sitúa el
punto en su celda correspondiente y utilizando los cuatro
vértices de dicha celda dará como resultado un valor muy
preciso tardando únicamente un segundo. El spline bicúbico
será interesante utilizarlo para aquellos casos en que haya que
interpolar un conjunto de puntos pertenecientes a una deter­
minada zona, puesto que este método, aunque tarda un poco
más, combina el análisis y el diseño, es decir, pasa por los
valores funcionales de los nodos porque es un polinomio de
interpolación y al tener la propiedad de mejor aproximación
se parece bastante a la superficie a interpolar, conservando,
por tanto, sus características más relevantes. El método de
Aitken-Neville con un polinomio bicuadrático no tiene nin­
guna característica relevante y los polinomios de orden mayor
deben usarse con precaución. La media ponderada puede ser
útil para aplicarla en zonas pequeñas con datos distribuidos
regularmente, aunque no necesariamente en cuadrícula.

Con esta aplicación queda demostrado que las formas de
trabajo más modernas en el campo de la Informática, puestas
al servicio de la Geodesia y combinadas con otra rama de la
Matemática, en este caso el Análisis Numérico, permiten
profundizar en el estudio de problemas geodésicos.
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MARCO LEGAL

Todo contrato es un acuerdo entre
una entidad o persona adjudicadora
(promotor) y otra entidad o persona
adjudicataria (contratista o consul­
tor), por el que se conviene los traba­
jos a realizar por el contratista y legal­
mente se comprometen ambas partes
a cumplir con el objeto del mismo,
según unas cláusulas contenidas en él.
La ejecución de los trabajos se llevará
a cabo según las cláusulas incluidas en
el contrato y en los pliegos correspon­
dientes. En el caso de que el promotor
sea alguna Administraci6n Pública,
los contratos se encuentran regulados
por la Ley 13/95, de 18 de mayo, en­
tendiendo por Administraciones PÚ­
blicas, la Administraci6n General del
Estado, las Administraciones de las

, Comunidades Aut6nomas, las entida­
des que integran la Administraci6n
Local y los Organismos autónomos de
todas las anteriores.

A efectos de esta ley, se distinguen
cuatro tipos de contratos, de obras, de
gestión de servicios públicos, de sumi­
nistro y, por último, de consultoría y
asistencia, de servicios y de trabajos
específicos y concretos no habituales de
la Administración. En este ultimo
apartado se incluyen los contratos
cuyo objeto son los trabajos relaciona­
dos con la Cartografía y la Geodesia,
por lo que cuanto se exponga aconti-
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nuaci6nserá referido aeste tipo de con­
tratos.Anteriormente a la aparición de
la Ley 13/95, estos contratos estaban
regulados por el Decreto 1.005174, de
4 de abril, que es vigente en cuantos
aspectos no quedan aclarados en la
Ley.

ACTUACIONES
PREVIAS ALA
CONTRATACION

A todo contrato administrativo pre­
cede la elaboraci6n del proyecto o las
bases técnicas a que hayan de adecuarse
los trabajos, incluyendo el pliego de
condiciones técnicas particulares, y su
aprobación por la autoridad correspon-

. diente, la redacci6n del pliego de cláu­
sulas administrativas particulares, la
tramitaci6n de un expediente de contra­
tación y la aprobación del mismo por la
Administración.

Los contratos se deben ajustar al
contenido de los pliegos particulares,
cuyas cláusulas se consideran parte in­
tegrante de los respectivos contratos, al
incluir los pactos y condiciones defini­
doras de los derechos y obligaciones
que asumirán las partes del contrato.
Tienen carácter contractual y compro­
meten al contratante y al promotor. Se
deben elaborar con precisión, pues se
pueden dejar detalles que sea necesario
tener en cuenta durante la contratación
o ejecución de los trabajos, con lo que
se provocarían distorsiones en su reali­
zaci6n y, probablemente, disputas entre
los implicados. En ellos deben recoger­
se las condiciones técnicas, facultati­
vas, legales y econ6micas que interven­
gan en la ejecuci6n del proyecto.

El pliego de cláusulas
administrativas particulares

Tiene como objeto definir las condi­
ciones de índole facultativa, econ6mica
y legal que han de regir en la contrata­
ción y realización de los trabajos objeto
del proyecto. Normalmente lo realizan
los servicios jurídicos del organismo
que contrata. Un pliego completo debe­
ría contener:

1) Condiciones de índole facultativa.
Regulan respecto de los consulto­
res cuantas condiciones deben
cumplir en los aspectos técnicos,
organizativos y económicos: obli­
gaciones y derechos del consultor,
trabajos, materiales y medios auxi­
liares, recepciones y liquidaci6n,
facultades de dirección.

2) Condiciones de índole económica:
garantías y fianzas, precios y revi­
siones, valoración y abono de los
trabajos. Es preciso establecer el
sistema de determinación del pre­
cio del contrato, que puede consis­
tir en un tanto alzado o en precios
referidos a unidades de obra o de
tiempo o en aplicaci6n de honora­
rios profesionales según tarifa o en
la combinaci6n de varias de estas
modalidades.

3) Condiciones de índole legal: trabajo
a que se refiere el contrato, quienes
pueden ser contratistas, el contrato y
su formalizaci6n, marco legal, siste­
ma de adjudicación, entrega de do­
cumentación al contratista, arbitraje
obligatorio y jurisdicci6n competen­
te, accidentes de trabajo y daños a
terceros, causas de rescisión del
contrato, documentos oficiales en
los que se integra el Pliego, propie­
dad de los trabajos, plazos.
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Además, cuando el contrato se forma­
lice en ejercicio anterior al de la iniciación
de la ejecución, el pliego de cláusulas
administrativas particulares debe someter
la adjudicación a la condición suspensiva
de existencia de crédito adecuado y sufi­
ciente para financiar las obligaciones de­
rivadas del contrato en el ejercicio corres­
pondiente.

El pliego de condiciones
técnicas particulares

Tiene por objeto describir los traba­
jos incluidos en la ejecución del proyec­
to, las.características de los materiales a
emplear y ensayos a que deban some­
terse, las técnicas y equipos, indicando
las condiciones mínimas que deban re­
unir. Este pliego lo realiza un técnico de
la Administración, o cualquier otro, por
encargo de ésta.

A continuación se relacionan los
apartados de que debería constar el plie­
go de condiciones técnicas de un pro­
yecto de cartografía.

1) Descripción de los trabajos: objeto
del pliego, objeto del proyecto y
localización de los trabajos, traba­
jos que comprende.

2) Cond~ciones que deben reunir los
materiales: condiciones generales,
examen y aceptaCión, almacena­
miento, inspección, sustituciones,
materiales (relación, definición si
es preciso, procedencia, calidad,
ensayos a realizar).

3) Ejecución de los trabajos. Con­
diciones generales (entre ellas,
origen de altitudes, proyección y
referencia geográfica a utilizar),
descripción de los trabajos a rea­
lizar. Por ejemplo, en si la carto­
grafía se realiza utilizando Foto­
grametría: vuelo fotogramétrico
(techo de nubes, visivilidad, sola­
pes y recubrimientos, altitud solar,
escala de vuelo), restitución foto­
gramétrica (ajuste de pares este­
reoscópicos, condiciones de la res­
titución, revisión de campo), apoyo
fotogramétrico (informes sobre el
desarrollo, documentos a entregar
por el consultor, amojonamiento de
los vértices y puntos de apoyo, traba-
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jos complementarios de campo,
precisiones, altimetria, compensa­
ción de los trabajos de campo, se­
ñalización de puntos básicos).

4) Medición, valoración y abono de
los trabajos: condiciones genera­
les, precios unitarios, materiales
sustituidos, partidaS no previstas,
trabajos aceptables e incompletos,
partidas alzadas, señalización y da­
ños inevitables durante la ejecu­
ción de los trabajos, medios auxi­
liares, otros gastos a cargo del
contratista:, medición y abono, tra­
bajos a realizar.

5) Disposiciones generales: disposi­
ciones aplicables (leyes vigentes,
legislación de contratos de las Ad­
ministraciones Públicas, las dispo­
siciónes de este pliego y el de cláu­
sulas administrativas, particulares y
generales -es frecuente la referencia
al Pliego de Cl~usulas Administrati­
vas Generales para la contratación de
estudios y servicios en el Ministerio
de Obras Públicas, aprobado por Or­
den Ministerial de 8 de Marzo de
1.972-); disposiciones aplicables a
los trabajos engeneral, disposiciones
referentes a los trabajos concretos
(fotogrametría, delineación, pliegos
generales, etc.).

PROCEDIMIENTOS Y
FORMAS DE
ADJUDICACIÓN

El órgano de contratación adjudica
los contratos de acuerdo con la pro­
puesta de una "mesa de contratación",
cuyos miembros son elegidos por el
mismo. Dichos miembros son un Presi­
dente, los Vocales que se determinen
reglamentariamente, entre ellos un fun­
cionario asesor jurídico del órgano de
cOntratación y un Interventor, y un Se­
cretario designado entre los funciona­
rios del órgano de contratación. La ad­
judicación de los contratos puede
llevarse a cabo por tres procedimientos
diferentes: 1) abierto, en el que todo
empresario interesado puede presentar
una proposición, 2) restringido, en el
que sólo pueden presentar proposiciones
los empresarios seleccionados expresa-

mente, previa solicitud de los mismos,
o 3) negociado, en el que el contrato se
adjudica a un empresario justificada­
mente elegido, previa consulta y nego­
ciación de los términos del contrato con
uno o v¡:lrios empresarios. En los dos
primeros, la adjudicación puede reali­
zarse por subasta o por concurso.

Subasta

En este procedimiento se elige al con­
tratista que ofrece las condiciones econó­
micas más ventajosas, es decir, al que
oferta el precio más bajo sin exceder un
tipo inicial dado. Sólo puede utilizarse en
contratos de escasa cuantía, en los que su
objeto esté perfectamente definido y no
sea posible introducir modificaciones de
ninguna clase en el mismo, quedando el
precio como único factor determinante de
la adjudicación.

La adjudicación se produce en el
plazo máximo de veinte días a contar
desde el siguiente al de apertura de las
ofertas recibidas. La mesa de contrata­
ción previamente califica los documen­
tos presentados en tiempo y forma, y
procede a la apertura de las ofertas ad­
mitidas. Estudiadas las propuestas, en­
vía al órgano de contratación la pro­
puesta de la adjudicación del contrato al
postor que oferte el precio más bajo. El
órgano de contratación debe acomodar­
se a la propuesta elevada por la mesa de
contratación, salvo que presuma funda­
damente que la proposición no puede
ser cumplida como consecuencia de ba­
jas temerarias, en cuyo caso se estudian
más a fondo esas propuestas. La adjudi­
cación se hace en favor de la proposi­
ción con precio más bajo que pueda ser
cumplida a satisfacción de la Adminis­
tración y, en su defecto, al mejor postor
no incurso en temeridad. Cuando la ad­
judicaCión se. realiza en favor de un
empresario cuya proposición ha estado
incursa inicialmente en presunción de
temeridad, se le exige una garantía de­
finitiva por el importe total del contrato
adjudicado.

Concurso

En esta modalidad la adjudicación
recae en el licitador que hace la propo­
sición más ventajosa en su conjunto,
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ARTICULO

teniendo en cuenta los criterios que se
hayan establecido y sin atenderexclusi­
vamente al precio. Para ello, las propo­
siciones deben contener tanto el precio
de los trabajos, como una memoria ra­
zonada en la que se expongan una serie
de conceptos como el plazo de ejecu­
ción o entrega, el coste de utilización, la
calidad, la rentabilidad, el valor técnico,
las características estéticas o funciona­
les, la posibilidad de repuestos, el man­
tenimiento u otras. La adjudicación se
hace al licitador con la proposición más
ventajosa teniendo en cuenta los crite­
rios citados y su correspondiente pon­
deración, criterios que aparecen en el
pliego de cláusulas administrativas par­
ticulares.

Tiene importancia esta modalidad
cuando los proyectos o presupuestos no
hayan podido ser establecjdos ·previa­
mente y deban ser presentados por los
licitadores; cuando el órgano de contra­
tación considera que la definición de la
prestación objeto de licitación es suscep­
tible de ser mejorada por otras soluciones
técnicas o por reducciones en su plazo de
ejecución, a proponer por los licitadores;
cuando para su realización se facilitan
materiales o medios auxiliares cuya bue-

-na utilizaCión exija garantías especiales
por parte de los contratistas; o cuando se
requiera el empleo de tecnología espe­
cialmente avanzada o cuya ejecución sea
particularmente compleja. En Cualquier
caso, enel pliego de cláusulas administra­
tivas se hace referencia a la posibilidad de
producirvariantes oalternativas, ode pre­
sentar el proyecto.

La adjudicación se produce en un pla­
zo máximo de tres meses a contar desde
la apertura de las proposiciones, salvo que
seestablezcaotro enel pliego de cláusulas
administrativas particulares.

El concurso es la forma normal de
adjudicación de los contratos deconsul­
toría y asistencia, de servicios y especí­
ficos.

Procedimiento restringido

Previamente a su anuncio, la Admi­
nistración debe haber elaborado yjustifi­

! cado en el pliego de cláusulas administra­
tivas particulares los criterios objetivos
con arreglo a los cuales el órgano de
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contratación habrá de cursar las invita­
ciones a participar en el procedimiento.
El órgano de contratación fija un núme­
ro inferior y superior de empresas a
concurrir, siempre entre cinco y veinte,
extremo que aparece en el anuncio de la
licitación. A continuación, los interesa­
dos en participar envía.11 la correspon­
diente solicitud, en la que se debe incluir
documentación acreditativa de su perso­
nalidad, clasificación o cumplimiento de
las condiciones de solvencia económica,
financiera y técnica o profesional que se
determinen en el anuncio. El órgano de
contratación selecciona a los concurren­
tes en base a la documentación aportada
y los invita por escrito a presentar sus
proposiciones.

Procedimiento negociado

En este procedimiento, se solicita la
oferta de empresas capacitadas para la
realización de los trabajos, sin que su
número sea inferior a tres siempre que
ello sea posible, fijando con la seleccio­
nada el precio del Contrato.

El procedimiento negociado en los
contratos de consultoría y asitencia, de
servicios y específicos se aplica cuando
las proposiciones u ofertas económicas
en los procedimientos abiertos o restrin­
gidos son irregulares o ina~ptableS, o
cuando no se presentan proposiciones;
cuando la naturaleza del contrato no
permite establecer sus condiciones para
adjudicarlo por procedimiento abierto o
restringido, o tan sólo pueda encomen­
darse a un único empresario; en casos
excepcionales, cuando se trata de con­
tratos cuya naturaleza o riesgos no per­
miten determinar previamente el precio
global; cuando existe una imperiosa ur­
gencia; en el caso de estudios, servicios
o trabajos complementarios que no fi­
guren en el proyecto, ni en el contrato,
pero que resulte necesario ejecutar
corno consecuencia de circunstancias
imprevistas, y no se puedan separar téc­
nica o económicamente del contrato
principal; cuando se requiere uniformi­
dad en la realización de los trabajos para
su utilización común por la Administra­
ción; los declarados secretos o reserva­
dos, o cuando su ejecución debe ir
acompañada de medidas de seguridad
especiales o cuando lo exije la protección

de los intereses esenciales de la seguri­
dad del Estado; o, en Cualquier caso, los
de presupuesto inferior a 2.000.000 de
pesetas, que es de 1.000.000 de pesetas
para los contratos de trabajos específi­
cos y concretos no habituales de la Ad­
ministración:

PROCESO GENERAL
DE CONTRATACIÓN

El proceso de contratación consta de
tres fases, licitación, adjudicación y for­
malización del contrato. A continua­
ción se exponen los trámites que com­
prende cada fase.

1. Licitación

1.1. Anuncio

En el Diario Oficial de las Comuni­
dades Europeas se publican todos los
contratos de cuantía igual o superior a
27.266.208 de pesetas. Por otro lado,
todos los procedimientos para la adjudi­
cación de los contratos de las Adminis­
traciones Públicas se anuncian en el Bo­
letín Oficial del Estado, con excepción
de los proCedimientos negociados. Es­
tos últimos también cuando por razón
de Su cuantía están sujetos a publicidad
en el Diario Oficial de las Comunidades
Europeas. No obstante, las Comunida­
des Autónomas, entidades locales, etc.,
cuando se trata de contratos que por su
cuantía no hayan de publicarse en el

. Diario Oficial de las Comunidades Eu­
ropeas, pueden sustituir la publicidad en
el Boletín Oficial del Estado por la que
realicen en los respectivos Diarios o
Boletines Oficiales.

En los procedimientos abiertos, la pu­
blicación se efectúa con una antelación
mínima de veintiséis días al señalado
corno el último para la recepción de las
proposiciones. En los procedimientos res­
tringidos yen los negociados con publici­
dad, el plazo es de catorce días anteriores
al último para la recepción de las solicitu­
des de participación en los. mismos. En el
procedimiento restringido el plazo para la
presentaciónde proposiciones porlas em­
presas seleccionadas es de veintiséis días
desde la fecha del envío de la invitación
escrita.
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ARTICULO

Además de lo anterior, después del
comienzo de cada ejercicio presupues­
tario, los órganos de contratación dan a
conocer los contratos que tengan pro­
yectado celebrar durante los doce meses
siguientes, siempre que su importe sea
igualo superior a 102.248.281 de pese­
tas, publicándolo en el Diario Oficial de
las Comunidades Europeas.

En el anuncio de la licitación se espe­
cifica, al menos, la clase de trabajo de que
se trate e importe aproximado; el lugar,
día yhora en que podrán tomarse los datos
del Proyecto o bases técnicas y obtener el
modelo de proposición, con las cantida­
des aproximadas de cada unidad de obra;
el lugar en que habrán de recibirse las
proposiciones, fecha y hora eri que termi­
na el plazo yen que ha de verificarse la
apertura de pliegos y carácter público o
privado de esa apertura; el importe de la
.garantía provisional; y la indicación del
sistema de adjudicación.

1.2. Estudio de las proposiciones
por los licitadores

Para poder examinar el expediente
y el proyecto, y poder realizar la toma
de datos y la presentación de las ofertas,
los licitadores disponen de un plazo de
tiempo que se especifica en el anuncio
de la licitación. Durante dicho plazo,
está a disposición de los licitadores el
proyecto completo y el modelo de pro­
posición, con la lista de unidades de
obra y las mediciones de cada una de
ellas.

1.3. Entrega de las proposiciones
y de la garantía provisional

Las proposiciones son secretas y se
deben ajustar al modelo que se establez­
ca en el pliego de cláusulas administra­
tivas particulares. Su presentación pre­
sume la aceptación de dichas cláusulas.
En cualquiercaso, es obligado presentar
en un sobre los documentos que acredi­
ten la personalidad jurídica del empre­
sario o su representante, los que acredi­
ten la clasificación de la empresa o, caso
de no ser necesaria ésta, la justificación
de los requisitos de su solvencia econó­
mica, financiera y técnica o profesional,
y una declaración de no estar incursa en
prohibición de contratar, los que acredi­
ten hallarse al corriente del cumpli-
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miento de las obligaciones tributarias y
de Seguridad Social, un resguardo acre­
ditativo del pago de la garantía provi­
sional y otros documentos requeridos
en .el pliego de cláusulas particulares y
en el anuncio de la licitación.

Es requisito necesado para acudir a
los procedimientos abiertos o restringi­
dos convocados por la Administración
el acreditar la constitución previa de
una garantía provisional equivalente al
2 % del presupuesto del contrato esta­
blecido como base de la licitación o su
estimación; aunque no es necesario
constituirla si ya se ha constituido una
garantía global, según se explicará más
adelante, que producirá los efectos de la
provisional. La garantía puede consti­
tuirse en metálico, en valores públicos
o privados avalados por la Administra­
ción o entidades de crédito fijadas a tal
efecto, mediante aval prestado por alguna
entidad de crédito, o por contrato de se­
guro de caución celebrado con una enti­
dad aseguradora autorizada. El órgano de
contrataciónpuede dispensar, en el pliego
de cláusulas administrativas particulares,
de la garantía provisional en los contra19s
de consultoría y asistencia, de servici~s y
específicos de cuantía inferior a
27.266.208 de pesetas.

1.4. Apertura de pliegosy
elecciÓn de la proposición

Finalizado el plazo de admIsión, la
mesa de contratación procede a la
"apertura de pliegos", acto público en el
que se rechazan aquellas proposiciones
en las que falte algún documento o al­
gunos de los precios establecidos en el
modelo de proposición. A continua­
ción, se estudian las proposiciones y se
elige la que resulte de mayor interés.

2. Adjudicación

2;1. Adjudicación

Se le comunica a los participantes la
adjudicación del contrato dentro del pla­
ro máximo establecido según el tipo de
licitación. Cuando el importe de la adju­
dicación es igual o superior a 5.000.000
de pesetas se publica un anuncio de la
adjudicación en el Boletín Oficial del Es­
tado o en los respectivos Diarios o Bole­
tines Oficiales, en un plazo no superior a

cuarenta y ocho días a contar desde la
fecha de adjudicación. También se en­
via al Diario Oficial de las Comunida­
des Europeas cuando el importe del
contrato es superior a 27.266.208 de
pesetas. Por otro lado, todo licitador
rechazado que lo solicite puede recibir
una comunicación del órgano de contra­
tación en la que se expliquen los moti­
vos del rechazo de su candidatura y las
características de la proposición del ad­
judicatario determinantes de la adjudi­
cación a su favor.

2.2. Constitución de la garantía
definitiva

Las garantías definitivas responden
de las penalidades impuestas al contratis­
ta en razón de la ejecución del contrato
(en especial por la demora en la ejecu­
ción), de las obligaciones derivadas del
contrato (de los gastos originados a la
Administración por demora del contratis­
ta en el cumplimiento de sus obligaciones
y de los daños y perjuicios ocasionados a
la misma con motivo de la ejecución del
contrato o en el supuesto de incumpli­
miento del mismo, sin resolución), o de la
incautación que pueda decretarse en los
casos de resolución del contrato.

El adjudicatario del contrato está
obligado a constituir una garantía defi­
nitiva por el importe del 4 % del presu­
puesto, en el plazo de quince días hábi­
les, contados desde que se le notifique
la adjudicación del contrato, pudiendo
constituirse de la misma manera expli­
cada para la garantía provisional o en
forma de retención del precio del contra­
to. Alternativamente a esa garantía, el
contratista puede constituir una garantía
global con referencia a todos los contratos
que celebrecon ün.aAdministracióno con
un órgano de contratación, que responde
del cumplimiento de las obligaciones de
todos los contratos hasta el4 % del presu­
puesto de cada uno de ellos. En casos
especiales, el órgano de contrataciónpue­
de establecer, además, en el pliego de
cláusulas administrativas particulares,
una garantía complementaria de hasta un
6 % del presupuesto.

En el supuesto de adjudicación a una
empresa cuya proposición hubiera esta­
do incursa inicialmente en presunción
de temeridad, el órgano de contratación
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exige la constitución de una garantía
definitiva por el importe total del con­
trato adjudicado.

En los contratos de consultorla y asis­
tencia, de servicios y específicos podrá
ser dispensada la garantía definitiva cuan­
do se disponga justificadamente en el
pliego de cláusulas administrativas parti­
culares.

La garantía no se cancela hasta que
se haya producido el vencimiento del
plazo de garantía y cumplido satisfacto­
riamente el contrato o resuelto éste sin
culpa del contratista. En cualquier caso,
se produce aprobada la liquidación del
contrato, si no resultan responsabilidades
que hayan de ejercitarse sobre la garantía,
y transcurrido el plazo de la misma, o
transcurrido un año desde la fecha de
terminación del contrato, sin que la recep­
ción formal y la liquidación hubiesen te­
nido lugar por causas no imputables al
contratista. En el supuesto de recepción
parcial puede solicitarse la devolución de
la parte proporcional de la garantía cuan­
do así se autorice expresamente en el
pliego de cláusulas administrativas par­
ticulares.

2.3. Devoluci6n de las garantias
provisionales a los no
adjudicatarios

La garantía provisional se devuelve
a los interesados inmediatamente des­
pués de la propuesta de adj udicación del
contrato en los casos en los que la adju­
dicación es por subasta o de la adjudi­
cación, cuando es por co~curso, y se le
retiene la garantía al empresario inclui­
do en la propuesta de adjudicación o al
adjudicatario. En los supuestos de pre­
sunción de temeridad, se retiene la ga­
rantía a los empresarios comprendidos
en la misma, así como al mejor postor
de los que no lo estén; hasta que se dicte
el acuerdo de adjudicación.En el caso
de no formalización del contrato por
causas imputables al contratista, se pro­
cede a la incautación de la garantía pro­
visional.

3. Formalización del
contrato

No se puede iniciar la ejecución de un
contrato sin la previa formalización, ex-
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cepto en casos de urgencia o emer~en­

cia. Los contratos se deben formalIzar
en documeno administrativo, dentro del
plazo de treinta días a contar desde el
siguiente al de la notificación de la ad­
judicación, pudiendo elevarse a escritu­
ra pública cuando lo solicitael contratista.
No se puede contratar verbalmente, salvo
que el contrato tenga carácter de emergen­
cia

Cuando por causas imputables al COIl­

tratista no se formaliza el contrato dentro
del plazo indicado, la Administración
puede acordar la resolución del mismo, en
cuyo caso se le incauta al contratista la
garantía provisional y la indemnización
de los daños yperjuicios ocasionados. Por
el contrario, si las causas de la no forma­
lización son imputables a la Administra­
ción, ésta debe indemnizar al contratista,
con independencia de que el mismo pue­
da solicitar la resolución del contrato.

El órgano de contratación ostenta la
prerrogativa de interpretar los contratos
administrativos, resolver las dudas que
ofrezca su cumplimiento, modificarlos
por razones de interés público, acordar
su resolución y determinar los efectos
de ésta. Conforme a todos los acuerdos
que pongan fin a la vía administrativa
procede el recurso contencioso-admi­
nistrativo, conforme a lo dispuesto en la
Ley reguladora de dicha Jurisdicción.

Existe un Registro Público de Con­
tratos en la Junta Consultiva de Contra­
tación Administrativa del Ministrerio
de Economía y Hacienda, así como en .
los órganos correspondientes de las res­
tantes Administraciones Públicas, pata
permitir el conocimiento de los contra­
tos celebrados por las distintas Admi­
nistraciones Públicas y de sus adjudica­
tarios.

Los contratos de consultarla y asisten­
cia y de servicios no pueden tener un
plazo de vigencia superior a cuatro años,
si bien existe la posibilidad de prorrogar­
los por mutuo acuerdo de las partes hasta
un total de seis años, mientras que en el
caso de los contratos de trabajos específi­
cos y concretos no habituales de la Admi­
nistraci6n, el plazo de vigencia debe ser
inferior·a dos años; aunque'los contratos
de los tipos anteriores complementarios
de contratos de obras o de suministro

pueden tener un plazo superior d,e vi­
gencia, pero en ningún caso supenor al
del contrato principal.

REQUISITOS PARA
CONTRATAR CON LA
ADMINISTRACIÓN

Pueden contratar con la Administra­
ción las personas naturales o jurldicas,
españolas o extranjeras, que tengan ple­
na capacidad de obrar y acrediten su
solvencia económica, financiera y téc­
nica o profesional, requisito este último
que puede ser sustituido por una clasifi­
cación, precisándose en el anuncio de la
licitación los medios de acreditación
necesarios.

Para acreditar la solvencia económi­
ca y financiera del empresario puede
exigirse en el anuncio uno o varios de
los elementos siguientes:

- Informe de instituciones financie­
ras o, en su caso, justificante de la
existencia de un seguro de indem­
nización por riesgos profesiona­
les.

- Presentación de balances o ex­
tractos de balances.

- Declaración sobre la cifra de ne­
gocios global y de los trabajos
realizados por la empresa en los
tres últimos ejercicios.

- Otra documentación considerada
como suficiente por la Administra­
ción.

La solvencia técnica o profesional
se aprecia teniendo en cuenta los cono­
cimientos técnicos, eficacia, experien­
cia y fiabilidad, para cuya acreditación
puede exigirse en el anuncio, según el
objeto del contrato, uno o varios de los
elementos siguientes:

- Las titulaciones académicas y
profesionales de los empresarios
y del personal de direcci6n de la
empresa y, en particular, del per­
sonal responsable de la ejecución
del contrato.
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- Relación de los principales servi­
cios o trabajos realizados en los
últimos tres años que incluya im­
porte, fechas y beneficiarios de
los mismos.

- Descripción del equipo técnico y
unidades técnicas participantes en
el contrato.

- Declaración que indique el pro­
medio anual de personal y planti­
lla de personal directivo durante
los últimos tres años.

- Declaración del material, instala­
ciones y equipo técnico de que
disponga el empresario para la
realización del contrato.

- Declaración de las medidas adop­
tadas por el empresario para con­
trolar la calidad, así como los me­
dios de estudio y de investigación
de que disponga.

- Cuando se trate de servicios o tra­
bajos complejos o cuando, excep­
cionalmente deban responder a un
fin especial, un control efectuado
por el órgano de contratación so­
bre la capacidad técnica del em­
presario y, si fuese necesario, so­
bre los medios de estudio y de
investigación de que disponga y
sobre las medidas de control de la
calidad.

Clasificación y registro de
empresas

Para contratar con las Administra­
ciones Públicas la ejecución contratos
de consultoría y asistencia, de servi­
cios o específicos de presupuesto
igualo superior a 10.000.000 de pe­
setas, es requisito indispensable que
el empresario haya obtenido previa­
mente la correspondiente clasifica­
ción, que indica la categoría de los
contratos a cuya adjudicación puede
concurrir por raZón de su objeto y
cuantía. No· obstante, no se exige
clasificación a las personas físicas
que, por razón de la titulari"dad aca­
démica universitaria que posean, es­
tén facultadas para la realización del
objeto del contrato y se encuentren
colegiadas.
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La clasificación de las empresas se
hace con arreglo a sus características
fundamentales relativas a solvencia
económica, financiera y capacidad
técnica o profesional, y se efectúa en
función de los elementos personales,
materiales, económicos y técnicos de
que disponen respecto de la actividad
en que la solicitan. La clasificación ob­
tenida por las empresas dura cuatro
años cuando los elementos de justifi­
cación de solvencia y capacidad uti­
lizados están referidos a trabajos reali­
zados directamente en el úl ti mo
quinquenio, y dos años cuando se cla­
sifican por primera vez en cualquier
actividad, no acreditan la realización
de trabajos en el último quinquenio
respecto de la actividad solicitada, ex­
perimentan decrecimiento en su acti­
vidad, o se trata de empresas resultan­
tes de la escisión o de la aportación de
otras.

La Junta ConSultiva de Contrata­
ción Administrativa del Ministerio de
Economía y Hacienda es la encargada
de acordar las clasificaciones, o su equi­
valente autonómico para contratos con
órganos de la Administración autonó­
mica o local. Existe un Registro Oficial
de Contratistas dependiente del Minis­
terio de Economía y Hacienda y su ho­
mólogo en las Comunidades Autóno­
mas, de acceso público, donde se
inscriben todos los empresarios que han
sido clasificados, su grupo y cuantas
incidencias se produzcan durante su vi­
gencia.

Actualmente son vigentes en mate­
ria de clasificación de empresas consul­
toras y de servicios la Orden de 24 de
noviembre de 1.982 del Mll de Hacien­
da, el Real Decreto 52/1.991, de 25 de
enero, la Orden de 30 de enero de 1.991
del Mll de Economía y Hacienda, y la
Resolución de 17 de mayo de 1.991 del
Mll de Economía y Hacienda.

En relación con el objeto de los
contratos se detenninan grupos genera­
les y subgrupos en que pueden dividir­
se aquéllos conforme a su peculiar na­
turaleza. Los trabajos normales de
Cartografía y Geodesia se recogen den­
tro del Grupo I (estudios e informes),
en el Subgrupo 1 (Obras públicas, edi­
ficación, urbanismo, cartografía, ca-

tastros,geotecnia, hidrología y medio
ambiente). En este subgrupo se con­
templan las actividades de estudios
previos al proyecto definitivo referen­
tes a las materias:

- Obras hidráulicas, puertos, aero­
puertos, carreteras y demás vías
de comunicación.

- Explotación de la riqueza urbana,
parques naturales, nacionales y
reservas.

- Trabajos catastrales, topografía y
fotogrametría.

- Investigación y explotación del
subsuelo.

Además, los contratistas se clasifi­
can en categorías dentro de un subgru­
po, que indican la cuantía económica
de los trabajos que puede realizar. Se
fija tomando como base el máximo
importe anual que hayasido ejecutado
por el contratista en el último quin­
quenio en un trabajo correspondiente
al subgrupo. También s.e considera el
importe anual ejecutado en la totali­
dad de los trabajos del subgrupo, afec­
tado este importe de un coeficiente
reductor dependiente de su número.
Las categorías posibles son:

- Categoría A. Entre Oy25.000.000
de pesetas.

- Categoría B. Entre 25.000.000 y
50.000.000 de pesetas.

- Categoría C. Entre 50.000.000 y
100.000.000 de pesetas.

- Categopa D. Mayor de 100.000.000
de pesetas.

La categoría exigible en un subgru­
po del tipo de actividad a que se refiera
el contrato será la que corresponda a la
anualidad media del contrato, obtenida
dividiendo el precio total del contrato
por el número de meses de su plazo de
ejecución, y multiplicando la cifra re­
sultante por doce meses que tiene el
año.
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NOTICIAS AUTODESK

Autodesk Expo dentro de ExpoCAD '97

La Feria Europea más Importante del Sector

Autodesk estará presente en el décimo Salón Monográfico del
CAD/CAM/CAE (EXpoO\D ), en el marco de sm '97, el Salón de
lasTecnologías de la Información quesecelebrará del 25 al 27 de febrero
de 1997 en el Parque Ferial Juan Carlos 1de Madrid. ExpoCAD '97,
que se consolida como la muestra europea más importante del sector
dedicado al diseño, fabricación e ingeniería asistidos por ordenador,
áreas en las que Autodesk posee una larga experiencia y en los
cuales se afianza como líder del mercado.

EnAulodesk EXposepodrá ver un amplio abanico de soluciones
ajustadas a las necesidades de la arquitectura y construcción, siste­
mas.de información geográfica (GIS), ingeniería mecánica, gestión
de datos o multimedia. Autodesk presentará toda la gama de nuevos
productos específicos para los diversos mercados.

Productos que se expondrán en Autodesk Expo:
• Programas de CAD: AutoCAD 13, AutoCAD LTpara Windows

95.
• Programas para el diseño mecánico: Mechanical Desktop,

AutoCAD Designer, AutoSurf, AutoCAD IGES Translator.
• Programas para GIS/mapping: AutoCAD Map, AutoCAD Data

Extension (ADE), Map-guide.
• Programas para la gest¡'ón de datos: Autodesk WorkCenter,

Autodesk View.
• Programas multimedia y de visualización: 3D Studio AVU: 3D

Studio 4, Character Studio, Auto Vision, Designer's Utility Pack

Además de las aplicación sectoriales desarrolladas por los Desa­
rrolladores Autorizados de Autodes k Yque complementan las solu­
ciones de Autodesk.

Autodesk impulsa la consolidación de un
consorcio Open GIS

Hacio. la esta.ndarizaci6n de los Sístemo.s de Infonnaci6n
Geográ.fka

Autodesk ha anunciado el refuerzo de su compromiso con el
mercado del GIS, incorporándose como Miembro Principal del
Comité Open GIS para el establecimiento de estándares.

Antes de la conformación de este comité (OGC), los formatos de
datos complejos e incompatibles, así como los sistemas de proceso
geográfico no interoperables, limitaban seriamente la información geo­
gráfica digital y el crecimiento del mercado GIS. El objetivo de OGC es
asegurar que la información geográfica sea parte importante de las
emergentes infraestructuras de información nacional y mundial.

Autodesk aportará al OGC sus formatos estándar (DXF) y las Bases
que se establecieron en conjunto con las industrias de la Arquitectura,
Ingeniería y Construcción. Por otro lado, Autodesk da soporte a dichos
estándares en toda su gama de productos para cartografía.y GIS. Como
líderen la industriadel mapping (hay másficheros decartografía en DWG
de Autodesk que en cualquier otro formato) el reforzamiento del
compromiso de Autodesk resultará trascendental para los usuarios.

SobreOGC

OGC es un comité abierto compuesto por más de 85 empresas e
instituciones públicas y privadas, y universidades. Este organismo
coordina el desarrollo de tecnologías que integran todo tipo de
procesos e información geográficos para que los usuarios de redes
puedan acceder a la información geográfica. La dirección de OGC
en la Internet es http://www.opengis.org.
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APLICACIONES DE LA ENERGIA FOTOVOLTAICA EN LA
~ ~

ALIMENTACION DE EQUIPOS TOPOGRAFICOS DE CAMPO

Emilio Moreno Garúa y Angel Navarro.
Directore; Técnicos de SAF., S.L

INTRODUCCIÓN

CHAPIN, FUEI.lER y PERARSON de­
sarrollaron en 1954 la primern célula solar ca­
paz de convertir, de un modo eficaz, la luz del
Sol en energía el~ca.

Desde entoncesestos dispositivos han sido
mejorados y perfeccionados, utilizándose
principalmente para la alimentación de satéli­
tes artificiales, para fotosensibilizar algunos
equiposelectrónicos y alimentar pequeñas car­
gas en lugares remotos y de difícil acoeso.

Figurll 1

CÉLULAS Y'PANELES
FOTOVOLTÁICOS

Las células fótovoltáicas son dispositi­
vos que producen energía eléctrica al ser
expuestos a una fuente de luz.

Su componente fundamental es el sili­
cio, elemento que tiene la propiedad de ex­
citarse, liberando electrones, al incidir sobre
él radiación luminosa.

Los paneles solares son dispositivos
construidos por el agrupamiento y la correc­
ta asociación de células fotovoltáicas.

Según su proceso de fabricación existen
tres tipos de células fotovoltáicas: policristali.
nas, monocristalinas y amorfas.
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Figurll 2

Células de silicio policristaüno
Son aquellas que no necesitan un control

exhaustivo de la temperaturn en la solidifica­
ción del material de silicio, ni tampoco hace
falta un crecimiento controlado de su red cris­
talina, su rendimiento es medio.

Células de silicio monocristalino
Necesitan un control más exhaustivo, dado

que hay que fundirlas y hacerlas crecer como
monocristales, su proceso encarece el coste y
dilata el tiempo de fabricación. Son las más
delicadas pero también lasde rnayorrendimiento.

Células de silicio amorfo
Las más sencillas de fabricar y posible­

mente las más resistentes a los efectos me­
cánicos, pero presentan un problema, su bajo
rendimiento (5-6% de las monocristalinas), lo
que unido a su mayor necesidad de superticie
d~ exposición las hace útiles en utilización
estática o de alto riesgo.

Figurll 3

APLICACIÓN DE LA
ENERGÍA FOTOVOLTÁICA A
LA TOPOGRAFÍA

España es un país de una gran media de
horas de Sol. Normalmente en un gran porcen­
taje, los trabajos de campo, se efectúan durante
el día y con insolación, salvo rnras excepciones
de observaciones noctumas o en condiciones
meteorológicas muy adversas.

¿Porqué no aprovechar esta circunstancia?
De todos es bien conocido que los sistemas

electrónicos de los satélites artificiales funcio­
nan en su gran mayoría con paneles fotovoltái­
cos, con componentes mucho más complicados
y exigentes que nuestros equipos topográficos.

Flgurll 4

Emplearnos un moderado número de bate·
rías para la conseaJción de nuestro trabajo, tanto
para los equipos topográficos (estaciones totales,
GPS, niveles láser, etc.) romo parn el material
acoesorio (rndioteléfonos, teléfonos celulares, or­
denadores portátiles, etc.) y aun así se dan cir­
cunstancias de fallo por deterioro de las mismas
y olvidos de cargas, lo que nos ocasiona, cuando
esto ocurre, pérdidas de tiempo y dinero.

Flgurll 5

La energía fotovoltáica nos va a solucionar
este problema, con cielo soleado o nublado, ya
que el estado de la técnica nos ha permitido
desarrollar dispositivos fotovoltáicos dedimen·
siones razonables con rendimiento suficiente
para cubrir las necesidades de alimentación de
los equipos topográficos Ysus acoesorios.

Principalmente emplearemos dos tipos
de estaciones energéticas:

- Simple o de carga.
- Tota1 o de función tampón.

La primera emplea un número mínimo
.de paneles, según la capacidad de la batería
y requerimientos del elemento consumidor.

La segunda emplea el número necesario
de paneles, para su carga y alimentación
ininterrumpida. Es decir nos permite funcio­
nar en cualquier circunstancia.

Nos podemos preguntar ahora... ¿cuál es
ese número mínimo o máximo de paneles
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Para ello empleamos dos equipos S.A.F.,
compuestos de cuatro paneles policristalinos de
2')0 mA de potencia máxima por panel. La luz
medida en el Luxometro nos daba lecturas, que
osci laban entre los 9000 a 18000 Lux, dadas las
características cambiantesde las nubes. (Fig. 4).

l..a recuperación fue muy lenta, a los veinte
minutos teníamos lecturas de 9,50 voltios en
nuestro pbl ímetro, solamente en función carga,
sin ele¡nento consumidor.
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CONCLUSIÓN
En los casos expuestos vemos las posibi­

lidades que nos brinda la al imentación fotovol­
táica, aunque el profesional no debe llegar a
estos límites, dado que una buena batería con
una correcta carga, unida a una alimentación
fotovoltáica nos permite un aprovechamiento
total ysin incidencias de la jornada de trabaj.o.

Actualmente los equipos SA.F. son poli­
valentes para todas las estaciones y equipos
GPS del mercado, existiendo versiones que
llevan incorporada una pequeña batería.

Existen adaptadores para los distintos
equipos con sus correspondientes conectores y
reguladores de voltaje.

En el mes de Marzo se inicia un proyecto
Arqueológico de la Escuela de Ingenieros Téc­
nicos Topógrafos de Madrid en los Emiratos
Árabes, donde los equipos S.A.F. estarán pre­
sentes para ayudar a nuestros topógrafos en la
consecución de tan ambicioso proyecto.

- INSTAlACIONES SOLARES FOTO­
VOLTÁICAS (Enrique Alcor).

- lA ENERGÍA SOlAR (Ch. Chauliaguet).

- ENERGfA SOLAR FOTOVOLTÁlCA
(José Mompín Poblet y atros).

BffiLIOGRAFÍA

Durante una hora fue cargando sucesiva­
mente a 10,6111,3 (Fig. 5) yfinalmente se llegó
a la lectura de 12,6 voltios.

Fue en este momento que requerimos su
carga para nuestro GPS, que empezó a funcio­
nar satisfactoriamente, bajando la tensión a
unos 12 voltios.

Desconectándolo de nuevo yen un minuto
se obtuvieron lecturas de 12,8 voltios, a partir
de las cuales la progresión era de décima de
voltio cada tres minutos.

También se han realizado pruebas en la
Escuela de Ingeniería Técnica en Topograf13
de Madrid, bajo la supervisión del profesor
José Luis Valbuena, con una batería totalmente
agotada que era incapaz de alimentar nuestro
GPS, observando que conectado al SAF su
puesta en marcha y utilización prácticamente
inmediata, en un día claro y soleado.

TU'OS
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Lamentablemente las previsiones no se
cumplieron y cuando quedaban apenas cinco
puntos, a primera hora de la tarde de un día de
verano se agotó la batería.

Se solucionó el problema en un chalet
próximo y gracias a la hospitalidad de sus
moradores, se pudo poner en carga la batería
de la estación total, no sin antes sufrir la pre­
gunta de rigor: "¿Esto no gastara mucho?".

Ante la vivienda descrita se construye un
primer prototipo con aplicación militar en la
sección de campo del Centro Cartográfico y
Fotográfico del Ejército del Aire, formado por
paneles amorfos, que sigue operando a plena
satisfacción de sus usuarios. (Fig. 1).

Posteriormente se inicia el desarrollo de lo
que se denominó "S.A.F." (Sistema de Ali­
mentación Fotovoltáica). Sus resultados son
expuestos en el Top-Cart %. Desde aquí agra­
decemos el inestimable apoyo y cooperación
de Leica España, sin los cuales este proyecto
hubiera tardado mucho tiempo en ver la luz.

Una experiencia memorable fue con uno
de nuestros primeros clientes, el Ingeniero T.
Topógrafo Pedro Molinero, con el que se hizo
un seguimientodcl comportamiento del S.A.F.
en la provincia de Álava. El día de la prueba
correspondía al mes de Noviembre yamaneció
nublado (Fig. 2).

Sobre las nueve de la mañana empeZ<lmos
con una batería de 12 Voltios y 7 Ah de
capacidad totalmente descargada (8,% V). Se
trataba de recuperar dicha batería y de al ¡men­
tar un GPS Ashtcc "Dimension" (Fig. 3) de un
consumo unos 300 mAh.

necesario? Podemos responder sin temor a
equivocamos que el número razonable sería
de uno a cuatro paneles.

También a nuestro topógrafo le surge la
duda sobre el tipo de panel a utilizar. La res­
puesta es que deben resistir cualquiersituación
meteorológica, así como el trato habitual de los
accesorios topográficoS, sin descuidar el pro­
porcionar el máximo rendimiento posible: pa­
neles de tipo monocristalino o policristalino de
alto poder energético y mínimo tamaño.

En nuestras experiencias de campo obser­
vamos, que para estaciones totales con dos
paneles del tipo "Schindel" es suficiente para
una seguridad energética más que aceptable.

No ocurre así en nuestros GPS, en donde
la continuidad es fundamental, por Jo que re­
comendamos panelizaciones de cuatro ele­
mentos, para estar en potencias de un amperio
aproximadamente.

Tampoco sería extraño, que en regiones de
precipitaciones habituales se empleen hasta
seis paneles:

Ante lo anteriormente expuesto más de un
lector se pregunta... ¿Son necesarias las bate­
rías? Creemos que no debe prescindirse nunca
de ellas, aunque sería posible una alimentación
directa por medio de nuestros paneles con la
presencia de un estabilizador, nos encontrarnos
con la necesidad de aumentar el número de
éstos, dadas las fluctuaciones de intensidad del
Sol en su ciclo y por la presencia de nubes
aisladas que podrían alterar nuestra regularidad
en la alimentación. Además no debemos olvi­
dar el incremento económico que esto nos su­
pondría.

La conclusión que se obtiene es que es
posible la capacidad y dimensiones de nuestras
baterías o acumuladores, pues están funcionan­
do como tampón con nuestros paneles, con lo
que su peso queda muy reducido. Esto supone
una mejora considerable en el trabajocotid iano,
ya que de todos es bien conocido el empleo,
hasta ahora, de baterías de automoción para
alimentación de unidades GPS y de aparatosas
baterías externas para estaciones totales.

EXPERIENCIAS DE
CAMPO

Emilio Moreno, coautor de este artículo y
princi pal desarrollador del sistema, ya apl icaba
la energía fotovoltáica en la telefonía móvil,
radioteléfonos, video etc.

Fue en un trabajo de campo con el Inge­
niero T. Topógrafo Justo Ayuso, donde ante la
pregunta de la posibilidad de emplear los pa­
neles solares en estaciones totales, GPS, etc, se
respondió que la batería que llevaba era sufi­
ciente para la realización completa del trabajo
que pensábamos acometer.
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EBRISA presenta el "THEATRUM
ILLUSTRIONES mSPANIAE URBES·

CIVITATES ORBIS TERRARUM"

El pasado día 4 de febrero Ebrisa presentó en la Biblioteca
Nacional el THEATRUM ILLUS1RIORES mspAN!AE UR­
BES - CIVITATES ORBIS TERRARUM. Se trata de una
colección de grabados sobre ciudades de España y Portugal, obra
del artista flamenco del siglo XVI Georg Hoefnagel. Es una
cuidada selección de .los originales que componen el Civitates
Orbis Terrarurn y del Theatrum D1ustriores Hispaniae Urbes
conservados en la Biblioteca Nacional de Madrid.

De esta edición, impresa y encuadernada al estilo del siglo
XVI, se ha hecho una tirada única de 980 ejemplares. Ofrece la
reproducción facsímil de las láminas y la traducción del te~o

original en latín. El estudio es obra de Elena Santiago Paez, Jefa
del Servicio de Dibujos y Grabados de la Biblioteca Nacional.

Entre las láminas publi­
cadas encuentran las vistas
de ciudades como San Se­
bastián, Barcelona, Sevilla,
Madrid, Toledo, Granada,
Bilbao, Burgos, etc., y otras
menos conocidas como
Laja, Archidona, Carril, etc.,
con detalles deta1les de su
vida cotidiana, hábitos y costumbres.

Dadas las características de la obra, esta edición sólo puede
ser adquirida directamente a Difusora Internacional, distribuido­
ra de la .Qbra Para solicitar información se ha dispuesto el

. siguiente número de teléfono: 902 300 436.

NIVEL LÁSER APLOMADOR
PL-l

TopeaN, una vez más,
se enorgullece en anunciar la
disponibilidad de otro nuevo
producto láser: El modelo
PL·l- El único láser aploma­
dor del mundo. Este instru­
mento ha sido diseñado espe­
cialmente para trabajos de
aplome (por ejemplo, edifica­
ciones de gran altura), y ¡al­
canza verticalmente 100 m.
hacia arriba!

El PL-l es un modelo muy
fácil de utilizar; simplemente
coloque este ligero y compac­
to aparato sobre el punto de
referencia sirviéndose del
rayo vertical hacia abajo, y
dentro de un rango de 3 gra­
dos, él se autonivelará elec­
trónicamente con una preci­
sión de 10" (2.5mm/50m). A
partir de ahora, podrá aplo­
mar alturas de hasta 100 m.
i ¡Así de sencillo!!

La unidad está totalmente protegida contra polvo yagua,
y se suministra con pilas alcalinqs para, al menos, 24h de uso
continuo .
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RELIANCE
UNA REVOLUCIÓN EN lA TECNOLÓGÍA GPS. PARA SU BENEFICIO.

CON PRECISIÓN, CON RELIANCE, CON ASHTECH, CON GRAFINTA.

El sistema Step 1.

Es un revolucionario sistema topográfico,
que utiliza la archiprobada tecnología de .
Ashtech conocida como Super C/A para con­
seguir precisión centimétrica. Diseñado para
el topógrafo que se inicia en trabajos GPS, el
sistema Step 1 es asequible, fácil de usar yde
rápida actualización yampliación. Sus carac­
terísticas incluyen:

- Doce canales paralelos, empleando todos
los satélites a la vista.
Tecnología Super C/A.

- Precisión centimétrica.
- Memoria estándar: 1 Mb, ampliable.

- El programa topográfico de postprocesado Prisma Ll
para el procesado y análisis de datos.

- Puede utilizar el colector Husky FS2 como controlador
portátil.

- Conjuntos de dos, tres y cuatro unidades (cada vez mas
económicos!!).

- Para levantamientos topográficos yapoyo fotogramétri­
co.

Reliance.

El Reliance es un potente yversátil sistema GPS
integra40 capaz de resolver las mas altas exi­
gencias de Cualquier Sistema de Infonnación
Geográfica La versión submétrica permite ob­
tener precisiones de 6OnO cm. en los lugares
más diffciles, ya sea bajo densa cobertura arbó­
rea o en las proximidades de los edificios. El
mismo sistema conel m6dulo decimétrico ofre­
ce precisiones entre 25 y30 cm. Usa el progra­
ma de procesado Reliance, sobre Windows, que
permite el procesado de los datos y su transfe­
rencia a sistemas CAD y GIS. Incluye:
- Doce canales paralelos, empleando todos

los satélites a la vista.
- Tecnología Super C/A.

- Precisión decimétrica.

- Memoria estándar: 1 Mb, ampliable.
- El colector Husky FS2 que facilita la entrada decaracte-

rísticas y atributos.
Capacidad diferencial en tiempo real (opcional).

- Conjuntos de dos, tres y cuatro unidades (cada vez mas
6'· "')econ micos...

- Compatibilidad con sistemas CAD y GIS.

Multifunción.

Las dos aplicaciones descritas pueden estar integradas en un solo receptor. ¿Qué significa esto? Que por primera vez en la
historia del GPS, el usuario adquiere cualquiera de los dos sistemas y puede incorporar; en una sola unidad, cuando lo desee,
el otro potencial. Lo que significa mayor capacidad de trabajo, con menor inversión. O sea, mas beneficio. ¿Desea conocer
mas detalles? ¿Una demostración sin compromiso? ¿Una oferta? Si desea recibir el disquette ilustrativo del Reliance, mande
una copia de la presente página, con su nombre y direccipn, a:
Grafinúl S.A., Avda. Filipinas 46, Madrid 28003; TeI. (91) 55372 07; Fax. (91) 5336282.
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