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Vale la pena conocer
co6mo sacarle provecho a
su dinero, con el nuevo
paquete integrado
Mapping Office

de Intergraph.
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Porque cuando se trata de los
distintos aspectos de la
Cartografia Digital o de un

SIG, tales como la definici6n

del proyecto y la captura ¥
validacién de los datos
necesarios antes de empezar a
obtener resultados, podria Vd.
pensar que hay que adquirir un
software diferente para cada
tarea. :

Quizas haya sido asi en el -
pasado. Hoy dia, el nuevo ;
paquete integrado de Intergraph =
Mapping Office, compatible con =
Windows®, facilita estas tareas
-y muchas otras. Permite la
captura de mapas, fotografias =
aéreas, imdgenes de satélitey &
escaneado de planos y
convertirlos rapidamente en un
Base de Datos SIG. Es decir,
proporciona las herramientas
que Vd. precisa para realizar

~ consultas espaciales y andlisis
de datos y para generar mapas
teméticos e informes.

Y todo ello a un precio
-\ excepcional, acorde con su
| presupuesto.
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Para obtener mas informacicn, contacte con Intergraph Espana, tf. (91) 372 80 17, o bien con nuestros Distribuidores Autorizados:
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Dé un paso seguro hacia el Préximo Siglo con los
innovadores Programas de Topcon y su Técnologia.
65 anos liderando la industria de fabricacion de
instrumentos.

Desde su creacién en 1932, TOPCON ha estado dando forma al progreso de la industria topogréfica
ofreciendo una linea completa de productos para la topografia con tecnologfa punta. Adoptando lo que
llamamos La Estrategia del “Principio”, TOPCON confirma su compromiso con el progreso y su
pensamiento siempre por delante.

Empiece el siglo XXI con un Lider. Empiece con TOPCON.
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DIVISION TOPOGRAFIA 65years, Beginning g the 21st century.
TOPCON ESPANA, S.A.

Frederic Mompou, 5 Ed. Euro 3 Av. Ciudad de Barcelona, 81, 1.° Chonta, 48, 1.°

08960 S. Just Desvern/Barcelona 28007 Madrid 20600 Eibar/Guiptizcoa
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PERSONALIDADES

Carlos J. Ochoa Fernandez
Director de Energia, Geosistemas y Medio Ambiente de

ngeniero Técnico en Topografia por la

Universidad Politécnica de Madrid, en

1981 y EDP (Dir. Empresas) por el Bab-
College, Boston (USA).

Ha desarrollado una dilatada carrera
profesional en distintos aspectos de la con-
sultorfa, la ingenieria civil, la ingenieria geo-
grafica y el medio ambiente.

Ha realizado numerosos cursos de post-
grado y diplomaturas en las 4reas de la inge-
nieria y negocios. Se incorpora a Técnica y
Proyectos -(TYPSA) como responsable del
4rea de Topografia y Cartografia.

En 1987 ingresa en SIEMENS como Pro-
duct Manager del Area de GIS, dirigiendo
distintos proyectos de Gestién Territorial, Ur-
banismo y Medio Ambiente para Castilla y
Le6n, ADARO y Ayuntamiento de Madrid.

En 1988 se crea el Centro de Cartografia y
Geosistemas y se encargo de las funciones de
marketing, preventa e implantacién de proyec-
tos de SIEMENS hasta 1990. Durante este
periodo participa activamente en el grupo de
Utilities del AM/FM internacional y en la
UDMS. Crea y dirige la revista SICAD/Maga-
zine, pionera en Espafia en temas de informa-
cién geografica y es miembro fundador del
SICAD/Fonim International (1988/1990), y ha
publicado més de 50 articulos en revistas y
libros técnicos.

En 1990 se crea y dirige en el Centro de
Competencia de Geosistemas y Medio Am-

Siemens Nixdorf

biente de Siemens Nixdorf, con una orienta-
cién consultora ¢ integradora para las Admi-
nistraciones.

Y en 1996 es nombrado Director de la
Unidad de Negocio de Energia, Geosistemas
y Medio Ambiente, con la misién de redefinir
el negocio y aportando una nueva visién de
socio tecnoldgico en un mercado global.

Ha participado en el desarrollo del plan de
negocio internacional para el sector de la ener-
gia (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 gesti6n del ciclo del negocio de las
compaiifas de distribucién (1995-1997).

Diez aiios de presencia de
Siemens Nixdorf en Espaia
en el sector SIG

En estas fechas se cumplen los Diez afios
de presencia de Siemens Nixdorf en Espafia en
el sector SIG y de implantacién de SICAD, a
nivel nacional gracias a la confianza y apoyo
de nuestros clientes. A lo largo de este tiempo,
hemos ido adaptindonos a los requerimientos
del mercado y del usuario, adecuando de una
manera dindmica la organizacién y la oferta.

Se inicia una nueva etapa en una compaiiia
con una visién 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 afics de historia y 150
afios de compaiia es una sélida base y apor-
tacién para el socio tecnolégico europeo.
Durante este se han aportado soluciones SI-
CAD en diversos sectores (Gestién Munici-
pal, Tratamiento de Emergencias, Medio
Ambiente, Utilities, etc.), alcanzando una
clara posicién 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 tecnol6gicos con
Microsoft, Oracle, Informix, SAP, Software
A.G., Sun, HP o Silicon Graphics, que permi-
ten fortalecer claramente la oferta de Siemens
Nixdorf. Igualmente, se han desarrollado una
serie de herramientas y metodologias que per-
miten la aportacién desoluciones globales para
el mundo de la Energia, la Gestién Territorial
y el Medio Ambiente, en donde 1a informacién
georreferenciada se incorpora como informa-
cién de valor y bésica para la gestién bajo €l
concepto de gestién integral de Geodata
Warehouse.

Este camino que comienza, se presenta
como un reto apasionante en el que la visién de
socio tecnol6gico global y aportacién de valor
através de soluciones innovadoras centradas en
el usuario permitirdn en un futuro inmediato el
liderar el mundo de las soluciones globales.
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HACIA UN SISTEMA INTEGRADO EN LA
GESTION DE LAS REDES DE SUMINISTRO
DE ENERGIA

Carlos J. Ochoa Fernandez
Dtor. Geosistemas y Medio Ambiente
de Siemens Nixdorf

a Tierra esté surcada por un complejo entramado de

redes visibles e invisibles a través de campos, mon-

tafias y ciudades. El agua que transportan los arro-

yos, riachuelos y rios penetra en la superficie de la
Tierra formando canales naturales. Bajo la superficie terres-
tre, la red se extiende por los capilares més finos, transpor-
tando constantemente energia, nutrientes para la flora y la
fauna, e incluso informaci6n necesaria para la evaluacién de
los recursos existentes. El ser humano utiliza estas redes
naturales como modelos a la hora de estructurar su entorno
artificial.

Los mapas de navegacién aérea son similares a las
trayectorias de vuelo de las aves, y nuestras rutas de tréfico
no son muy distintas de los senderos utilizados por los
animales para desplazar por su hébitat natural. Se emplean
tuberfas y canalizaciones artificiales para suministrar ener-
gfa y agua a ciudades, complejos industriales y urbanizacio-
nes. Y, naturalmente, no deben olvidarse los cables de las
redes de comunicaciones y televisién.

Numerosos sistemas aéreos y subterraneos llevan en fun-
cionamiento muchos afios, y a menudo se han perdido los
planos de los trazados de los mismos, o simplemente no
existian. Si no se tiene consiancia 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 irrupcién 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), acompanados
generalmente de importantes pérdidas humanas y materiales
en diversos lugares de la Tierra. Bs desgraciadamente en estos
casos, cuando se pone en evidencia la inexistencia de infor-
macién 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,
0 lo que es mas grave, el desconocimiento sobre la existencia
o no de dicha informacién.

Esto pone de manifiesto claramente la necesidad de tener
una documentacién exacta y precisa de las infraestructuras y
redes en general, que en el caso de ocurrir algin tipo de
percance, permita tomar las decisiones oportunas sobre corte
del suministro o reposicién del mismo, con el fin de prevenir
y de evitar catistrofes, accidentes, etc.



Sin embargo, el conocimiento exacto de dicha informa-
ci6n, no s6lo es requerido en caso de emergencias o situacio-
nes catastréficas, sino también y es fundamental para la
correcta explotacién y gestién del propio negocio.

Las redes que el ser humano construye en su hébitat se van
haciendo cada vez més enmarafiadas y complejas, a medida
que aumenta el espacio necesario y se hace més 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 documentacién de una red de sumi-
nistro de energfa, se reconoce a menudo demasiado tarde, a
saber, cundo deben modificarse las redes, cuando es necesa-
rio aportar urgentemente datos de planificacién de nuevos
tendidos, cuando se producen averias o desastres naturales, o
cuando se pretende mejorar la gestién de la misma. En oca-
siones como €stas, el proceso de evaluacién 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 répida.

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

Si por otro lado, larecogida de esta informacién se llevara
a cabo desde el desarrollo del proyecto en sus orfgenes evita-
riamos procesos tediosos de carga posterior, asi como la
concatenacién de errores € imprecisiones propias de los mé-
todos indirectos de carga de datos.

Las compafifas de suministro de energfa han buscado a lo
largo de estos tiltimos afios muiltiples soluciones o posibilidades
para resolver problemas puntuales tales como la gestién de
nuevos abonados, la facturacién, la gesti6n de las grandes redes,
etc., encontrdndose una y otra vez con problemas relativos a la
adecuaci6n tecnolégica, la integracién de sistemas, operativa,
compatibilidad de herramientas y datos, efc.

Los geosistemas técnicos de informacién aparecen en la
actualidad como una herramienta fundamental para la gestion
integrada de una red, permitiendo eliminar la redundancia y
las contradicciones entre los datos, integrdndolos en un mo-
delo tinico de gestién de la red. La producci6n de planos de
referencia de redes de suministro eléctrico se realiza sobre la
base de los mapas topogréficos y del catastro, para generar 10s
objetos necesarios, tales como transformadores o cables, y
situarlos correctamente en su ubicacién geogréfica. Durante
este proceso, los geosistemas de informacién realizan cons-
tantemente célculos relativos a aspectos tales como la direc-
cién correcta del flujo eléctrico y la viabilidad de las conexio-
nes entre lfneas de baja, media y alta tensién, etc.

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

ARTICULO

de inmediato cualquier informacién 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 compaiifas de suministro de energia se encuentran en
la actualidad en un momento importante en cuanto a la nece-
sidad de adaptarse a un mercado cada vez més exigente, en
donde el abonado ha pasado aser cliente y por tanto demanda
una mayor atencién y un servicio de mayor calidad y eficacia.
Todo ello sin olvidar la fuerte competencia entre companias
en el sector.

En el momento actual, los recursos tanto materiales como
humanos, resultan cada vez maéas caros € inmersos €n un
entorno altamente competitivo, en donde la disminucién 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 muiltiples facetas, invirtiéndose los
papeles constantemente, siendo necesario un cambio de roles
y reglas de comportamiento basados en una relacién més
estrecha de colaboracién o coparticipacién en un proyecto
comun.

Los comités de direccién y los gerentes de las compaiifas
del sector energético, al mirar los resultados de las inversiones
en tecnologia a lo largo de estos iltimos afios, se hacen una
seria reflexién sobre la relacién entre la inversién realizada
(muy grande segiin sus estimaciones) y los resultados tangi-
bles (muy pequefios segiin las mismas apreciaciones). Situa-
cién producida en gran medida por la proliferacién de siste-
mas aislados, orientados a soluciones puntuales y con una
falta total de visién integradora.

Se puede decir y es de comin aceptacién, que el retorno
tangible e intangible de la inversién no ha sido el esperado, y
los resultados obtenidos por el empleo de las nuevas tecnolo-
gfas no han aportado més eficacia ni productividad en las
respectivas organizaciones.

Este resultado es el propio de la implantacién de una
tecnologfa no estable, novedosa y en fase de madurez, lo que
infroduce un factor de riesgo en la organizacién muy impor-
tante que generalmente ha sido asumido por el cliente al
100%.

Esto desemboca en una situacién de recomposicién de
estrategia en la que nos debemos cuestionar una serie de
temas:

— Lanecesidad de buscar nuevas oportunidades de negocio,
para lo que hay que establecer un plan estratégico sobre la
implantaci6n de las nuevas tecnologias de la informacién
en la organizacién.

— Lanecesidad de adecuar las nuevas tecnologfas a la orga-
nizacién y a los procesos operativos orienténdolos clara-
mente al cliente, bajo una visién global del negocio.

— La necesidad de realizar un anélisis de los procesos del
negocio dentro de la organizacién definiendo las lineas de
negocio rentables y competentes (reingenieria de proce-
$08).
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— La necesidad de establecer un plan de implantacién e
inversiones orientado a las soluciones, bajo la perspectiva
de integracién.

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

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

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

SIGRED, es el sistema integrado de gesti6n de redes de
distribuci6n, fruto de afios de experiencia y desarrollo en
estrecha colaboracién con nuestros clientes, en el que las
tecnologfas de los sistemas de informaci6n, geosistemas de
informaci6n (SIG), sistemas de proceso y telecontrol (SCA-
DA), sistemas de gestién (SAP/R-3), archivo documental, etc.
quedan integrados en un entorno homogéneo y abierto em-
pleando el dltimo estado del arte de las tecnologias de la
informaci6n.

Bases de datos relacionales (Oracle, 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 més avanzadas e innovadoras del
sector energético, hemos querido resaltar de manera especial
los objetivos bésicos de SIGRED:

Mejorar la gestién de la red eléctrica. Mediante el cono-
cimiento detallado y pormenorizado de la red, localizacién
georreferenciada exacta, caracteristicas de las conducciones,
material, fecha de instalacién, caracteristicas de las estaciones
transformadoras puntos de conexi6n, etc., operaciones apa-
rentemente rutinarias y sencillas, como la localizacién de una
averfa en una canalizaci6n, puede convertirse en una bisque-
dalarga y penosa. Localizaci6n de Zugas o revisién de nuevos
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abonados son algunos de los ejemplos que repercuten direc-
tamente en lo que serfa un uso més eficiente de la red.

Mejorar el servicio al ciudadano. El ciudadano es al finy
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 atencién, reparacion de averias o incidencias, efectuar una
facturaci6n real esto es, conforme al consumo y realizar un
mantenimiento preventivo, repercutird necesariamente en un
mejor servicio.

Reduccidn de costes y mayor eficacia por empleado. Hasta
la fecha, los costes producidos por la ineficacia de las compa-
fifas eran satisfechos en mayor o menor medida por los usua-
rios, algo inaceptable sin lugar a dudas. La presi6n del sector,
la competencia y la accién del usuario, requieren una actua-
ci6én optima por parte de las compaiifas. 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
informacién en distintos formatos para cada sistema o realizar
costosos labores de conversion cada vez que se pretende
analizar algin dato cuya informacién procede de otro depar-
tamento.

Eliminar tareas innecesarias. Que se siguen realizando por-
que asfse lleva haciendo desde hace tiempo y nadie sabe por qué.
Este puede ser el caso de almacenar o grabar informacién 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 esté realizando.

Una mayor eficacia por la implantacién de nuevas tecno-
logias. Como ya se ha indicado anteriormente, hoy dfa se
dispone de herramientas y sistemas abiertos que permiten
integrar soluciones de una manera sencilla y eficaz. La im-
plantacién de las nuevas tecnologias de la informacién, en
especial geosistemas técnicos de informacién, presentan una
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apuesta por el futuro, ademés de afadir un importante valor
afiadido a la organizacién. No hablaremos ya de un sistema
de gestion solamente, sino ademés debe permitimos disponer
de herramientas de ayuda a la toma de decisiones, tanto para
la planificaci6n y optimizacién de los recursos, como para la
gestién y tratamiento de averias.

Laimplantacién de un proceso de esta envergadura, puede
llevar consigo un capital de riego importante, es por ello
necesario el definir unas nuevas reglas de participacién entre
usuario y suministrador, con el fin de garantizar el éxito del
proyecto, rentabilizando la inversién y disminuyendo el ries-
go, para lo cual es necesario definir modelos de gestién del
negocio a través de alianzas estratégicas entre partners.

SIEREY
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cliente, a través de una oferta superior, permite al usuario
participar de forma activa en su propia gestién de energia
pudiendo asf optimizar el consumo y el ahorro, efc...

Con esta idea, las compaiifas del sector buscan soluciones
para adaptar la tecnologfa 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 mas
rapida a la demanda del mercado.

Brtagits @ lEmaest
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El impacto de las nuevas tecnologias es igualmente un
riesgo que ha de ser controlado, por lo que la biisqueda de
partners y alianzas con socios tecnol6gicos 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 asi disponer de herramien-
tas adecuadas para integrar la correcta gestién de lared; desde
la orden de conexién de un nuevo abonado, generar una orden
de trabajo, realizar un corte de servicio y reparar la averia
pertinente, hasta la facturacién conforme a costes reales,
anélisis de mercados y servicio de valor anadido a clientes.

Los sistemas técnicos de informacion en el
sector de la energia

En el umbral del siglo XXI estamos viviendo un momento
de transici6n o evoluci6n de la sociedad actual, pasando de un
modelo industrial a una sociedad postindustrial o de la infor-
macién, tal y como prefieren denominarla algunos autores. La

El estado actual del sector energético

Las tendencias del sector energético en la Europa Comu-
nitaria vienen marcadas por unaserie de hechos y perspectivas
como la desregularizaci6n, la competencia cada vez mayor
entre empresas -también entre los distintos pafses comunita-
rios-, la globalizacién, la demanda del usuario de una mayor
calidad y mejora del servicio, etc...

Por ello, las companias se ven obligadas a adaptarse
rdpidamente buscando nuevas oportunidades de hacer nego-
cio, en donde la diferenciacion es un factor clave para la
consecucién del éxito. La aportacién de valor anadido al
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nueva sociedad de la informacién necesita adaptarse a unas
nuevas formas y métodos de actuacién, lo cual requiere una
redefinicién de roles que se dirijan a unos nuevos procesos de
trabajo més eficaces y productivos, por lo que hay que dotarse
de unos equipamientos, infraestructuras y lo que es més
importante, informaci6én necesaria para funcionar como tal.

La informacién como un activo de las
empresas

La informaci6n es el pilar fundamental sobre €l que gravita
nuestra sociedad y dependeré de la clase, calidad, cantidad,
exactitud, adecuacién y depuracién de la misma el grado de €xito
o fracaso de la organizacién. Esta adaptacién requiere en muchas
organizaciones la aceptacién de una nueva cultura empresarial
més abierta y dindmica de la existente en la actualidad.

Lainformaci6n ha pasado a ser un activo y un bien de uso
y consumo de la organizacién o de la empresa y como tal hay
que tratarlo.

"Los vencedores de la era de la informacién serdn
aquellos que aprendan a utilizar la tecnologia para su
propia ventaja competitiva", Michael Porter. Los distintos
agentes sociales, las organizaciones y administraciones, em-
presas de suministro de energia, entidades financieras, com-
paiifas de distribucién y servicios requieren una mayor y més
precisa informacién para llevar a cabo su quehacer diario de
una manera més productiva y eficaz. Para ello, requieren de
métodos y procedimientos de acceso a esta informacién para
ser tratada y procesada con posterioridad conforme a sus
necesidades y unas redes de comunicaciones que permitan
poner a disposicién del usuvario la misma. La informacién es
parte del proceso y por tanto base y soporte de la cadena de
valor para cualquier negocio.

Las compaiifas de servicios y de suministro de energfa, por
su composicién y organizaci6én de ingenierfa han sido partici-
pes en gran medida de los avances tecnol6gicos de los siste-
mas de informacién. Si bien, por motivos de estructuraci6én
excesivamente rigida, conservadora o funcionarial, los depar-
tamentos han operado como islas dentro de la organizacién,
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 problemética particular a resolver,

Podemos afirmar que, los sistemas de informaci6n basa-
dos en las nuevas tecnologfas suponen tan solo el 15% del
flujo total de la informacién en la empresa. Sin embargo,
actualmente la direccién dispone de un 500% maés de infor-
macién que hace 10 afios. Por lo tanto, para poder analizar y
procesar tal volumen de informacién es necesario disponer de
métodos y procedimientos que nos ayuden a tomar decisiones
en el tiempo adecuado.

El sistema de informacién 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 €l entorno tecnolégico,
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econémico y comercial sea cambiante, y como consecuencia
los sistemas de informacién deben evolucionar en este mismo
sentido y adecuarse a las necesidades de la organizacién y no
ala inversa.

Esta adaptacién tecnolégica se ha ido produciendo de una
manera gradual en las compafifas del sector energético a través
de ]a historia y de forma paralela a la evolucién de los sistemas
de informacién de gestion tradicionales. Con el desarrollo de los
sistemas de gestién de abonados y facturacién, los sistemas de
gestiény mantenimiento, los sistemas de telemando y telecontrol
(SCADA), los departamentos técnicos adquieren sistemas de
cartografia digital (AM/FM), etc... provocando islas de informa-
cién, donde en muchos casos, compartir los datos existentes se
convierte en mision imposible por problemas de diversa consi-
deracién que analizaremos més adelante.

Departamentos estancos y sistemas aislados conducen a un
nivel de ineficacia y falta de productividad importante, ademas
de provocar procesos repetitivos y poco coordinados a la hora de
especificar los métodos de captaci6n y grado de compatibilidad
de la informacién entre los sistemas, lo que conlleva a un
aumento no razonable en los costes de produccién y gestién. Es
necesario, por tanto, llevar a cabo una adaptacién de la organi-
zaci6n estableciendo una nueva visién corporativa, definiendo
fines y objetivos claros, reorientando todos aquellos componen-
tes bésicos de la cadena de valor del propio negocio.

Las trayectorias seguidas en las distintas fases de informa-
tizacién de procesos y adecuacién tecnolégica de las empresas
del sector energético en la sociedad espafiola, han sido muy
diferentes. Siendo también una constante en las compaiifas de
la vecina Unién Europea. Bien por motivos operativos o fun-
cionales, resulta complicado fijar referencias comunes. Sin
embargo, se pueden establecer unos parametros de aproxima-
cién o criterios homogéneos en cuanto a la manera de tratar la
problemética en las éreas técnicas y de gestion. La necesidad
de tener un control o gesti6én 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 compaiiias que han orientado la
gestién del negocio hacia una gestién de abonados, resolvien-
do la explotacién de la misma desde un criterio méas econémi-
co y financiero que técnico. En este caso es el abonado el
objetivo de la gestién de la compaiiia, centrando la gestién de
la red desde un punto de vista de servicio al abonado y la
facturacién. Este es un proceso que se resuelve tradicional-
mente desde el 4rea comercial a través de informética de
gestién tradicional. Por otro lado, estan aquellas compafifas
que se han orientado hacia una gestién més técnica, centradas
bésicamente en la red de alta y media tensién o suministro de
servicios a industrias y grandes abonados. A través de la
incorporacién de los sistemas de telemando y control conoci-
dos como SCADA, se dispone de informaci6n sencilla y
esquematica a nivel de localizacién geogréfica, manteniendo
la topologia de la red. De esta manera se pueden hacer
operaciones a distancia (telemando) y tratar la gestién de
averfas mediante la recogida de una notificacién, y activando
un proceso manual de operacién para la reparacién de la
misma. Posteriormente se lleva a cabo una identificacién en
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campo de piezas a recambiar y reponer, notificando a el Hoy en dia, el sector energético se encuentra en un momento
almacén para la blisqueda de lamisma y posterior reposicién.  de reconversién y adaptacién muy importante. Momento que,
) por otro lado se ve favorecido por una tendencia de homogenei-
Otras organizaciones han optado por un modelo orientadoa  zaci6n y estandarizacién de soluciones y herramientas en el
aplicaciones de gestién y mantenimiento, donde se procede a  mercado, lo que posibilita hacer unas previsiones y planteamien-
resolver de una forma més instrumentalizada esta operacién: s menos arriesgados y més fiables a largo plazo.
desde el anélisis de piezas en almacén hasta las estadisticas de

piezas recambiadas o defectuosas, asi como el estudio de pro- El concepto de informacién esta sufriendo un proceso de
veedores y su relacién con el suministro de estas piezas. adecuacién, en gran medida por la evolucién de las nuevas
' tecnologfas de captacién, transmisién, anélisis y proceso de los
La necesidad de localizar espacialmente y de una manera  datos.
més detallada la red y sus componentes se va poniendo cada
vez mas de manifiesto, apareciendo una primera aproxima- Lacapacidad de poderalmacenar y transmitir informacién
cién con los sistemas de tratamiento digital de la informacién  en miiltiples formatos, ficheros gréficos, alfanuméricos de
cartogréfica y de la red -sistemas conocidos como AM/FM-.  voz o video es hoy en dia factible a través de las posibilidades
Estos, derivados en gran medida de las aplicaciones de dibujo -multimedia de los equipamientos e infraestructuras de datos
asistido por ordenador (CAD) requerian de unos equipos 0  que proveen administraciones y empresas publicas y privadas.
estaciones de trabajo costosos, con un funcionamiento poco  Un gran nimero de compaiifas del sector estén llevando a
estandar pero, sin embargo permitfan de una manera bastante  cabo importantes procesos de reingenierfa del negocio, con el
precisa localizar e identificar la red a nivel de gran detalle  fin de mejorar el grado de satisfaccién de sus clientes median-
(siempre que esta informaci6n se hubiera introducido en el  te un servicio més eficaz y rentable para la empresa, para lo
sistema), pudiendo disponer de la informaci6n de la red georre-  cual es necesario implicar a los empleados en €l proceso y en
ferenciada, tanto de alta como media y baja, ademés de hacer  la adecuacién tecnolégica que esto conlleva, asi como llevar
posible la conexién 16gica entre el abonado y el suministrador.  a cabo una renovacién cultural importante.

‘o] i

I

P s

/,j __JJ el BN fljj-}.' P z@f‘:—r&ﬁ\
o L R
LG5 e iy atidarh

s 2 R = A

".Jy-f"

: ! ]
ERill ]

Tl e =2

[ ey
= L. [l
¥ -0l

i
'!_—__!'J = =

> — = T\ —
\}' «-}/ﬂ‘l_ﬁ‘[ o B fﬂ'&\ s
\

I

il I 177 /70 17 O i e S
i = rJI.il }{II J"/" ;é.l. ] 4bw:%{iﬂ _E%af;@
= i {}f{ j = -;_ 44 1 S o fr\\,’\?’,—:ﬂ ;Zr_-.—-—.-\

oL Lt ' VST el Seb =

—= e =

E3eparaciqies de colar on £

) 3) 4o i =Y
1 :‘;}Th:—;fs /At
plis @igiiles thisrogts
AP ey
4 s

icon de aflgs, ¢
2N\ et =

Ejﬁﬁj %ﬁ:@?ﬁ*]ﬂ 7]
e T L iy Loy - _j_!_’_j : ‘.
“ AN G A
7 | U o

V= [ 1]



Avenida de América, 49 — 28002 MADRID
Tel. (91) 415 03 50

-__'_-——-—_______‘_ =

=




e

Fotografia Aérea. Laboratorio Industrial.
Topografia. Calculos. Restitucion Analitica.
Ortofotografia. Cartografia.

Tratamientos Informaticos. Catastro.

o ~ Teledeteccion. Gis.




_——— e
e 0 | ARTICULO

PROCESOS GEOLOGICOS
MODIFICADORES DE LA SUPERFICIE
TOPOGRAFICA TERRESTRE

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

Departamento de Geologia. Escuela Politécnica Superior.
Universidad de Jaén.

INTRODUCCION

La superficie topogréfica se modifica continuamente por
la accién conjunta de procesos geolégicos externos (erosién

litoral, erosi6n de suelos, sedimentacién, movimientos de:

glaciares, colapsos karsticos, expansividad de arcillas, migra-
cién de dunas, etc.) y de procesos geol6gicos internos (movi-
mientos de placas litosféricas, terremotos, erupciones volcé-
nicas, etc.). Estos procesos, ademaés del clima y la litologia 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 migracién de pequefias dunas), con diferente magnitud
(desde la variacién de varios cientos de metros de la cima de
un volcén hasta décimas de milimetro por procesos de ero-
sién) y con distinto rango de tiempo (desde fenémenos instan-
téneos como la cafda de rocas hasta otros que duran afios como
los procesos de reptacién).

PROCESOS GEOLOGICOS
INTERNOS

Los terremotos, las erupciones volcénicas, el levantamien-
to de cadenas montafiosas, entre otros, son desencadenados

Procesos de erosién hidrica en la provincia de Granada.

El edificio volcéinico del Teide, con 3.718 m. de altura, constituye el
relieve més alto de Espafia.

por la energia interna de la Tierra, siendo éstos responsables
de la construcci6n continua de nuevo relieve. Aunque algunos
de estos procesos, como la formacién de una cordillera, son
lentos (varios mmy/afio), otros llegan a tener un carécter vio-
lento y repentino. Por ejemplo, durante la erupcién del volcan
St. Helens (Estados Unidos), el 18 de mayor de 1980, dismi-
nuyo la elevacién de la cima casi 400 m. La tltima erupcién
en Espafia, producida en el volcin Tenegufa (Isla de La
Palma) en 1971 arroj6 un volumen aproximado de materiales
volcénicos de 40 millones de metros ctibicos. Ademés de las
erupciones volcénicas, los terremotos constituyen otro de los
fenémenos que modifican la topografia en mayor grado. Uno
de los eventos més espectaculares fue el desplazamiento de
mas de 20 m. registrados en algunos puntos de la Falla de San
Andrés (California) durante el terremoto de San Francisco de
1906.

PROCESOS GEOLOGICOS
EXTERNOS

Los agentes geol6gicos externos (agua, hielo y aire) a
través de procesos de meteorizacion fisica (erosién) y quimi-
ca, transporte y sedimentacién modelan los nuevos relieves
producidos por los procesos geolégicos internos. Aunque
aparentemente estos fenémenos son menos espectaculares,
también movilizan importantes volimenes de material a lo
largo de la superficie terrestre. La mayoria de estos procesos
los observamos dfa a dfa y apenas llegan a apreciarse, pero
ocasionalmente pueden tener un caracter més enérgico. Por
¢jemplo, en abril de 1986, en Olivares (Granada), durante méas
de 2 semanas 3.5 millones de metros ciibicos se deslizaron
con una velocidad méxima de 2 m/h (Ferrer, 1987). Otros



Control estructural de la superficle topogréfica terrestre en el anticlinal
de BenejGzar (Alicante).

fenémenos maés lentos, son los desplazamientos de glaciares
que llegan a alcanzar velocidades medias de varios centenares
de m/afio (Pedraza, 1996). Algunos procesos externos que
pueden llegar a ser importantes, sobre todo en zonas 4ridas y
semidridas, son los de erosi6n hidrica. Por ejemplo, en 4reas
acarcavadas en la Depresion del Ebro se han llegado a regis-
trar variaciones topogréaficas por erosién de suelo del orden
de la decena de cm/afio en algunas zonas, lo que puede
representar pérdidas de material del orden del centenar de
Tm/Ha (Sirvent, et al., 1996).

Algunos fenémenos externos pueden estar inducidos por
procesos geolégicos internos. Tal es el caso del flujo de todo de
30 m. de altura, que se desplaz6 a més de 60 km/h, depositando
1 m. de lodo sobre una extensi6n de 40 km®, durante la erupcién
del volcan Nevado del Ruiz (Colombia) en 1985.

GEOLOGIA Y GEODESIA

En las tltimas décadas, una de las mayores inquietudes de la
Geologfa ha sido la cuantificacién de los procesos geol6gicos,
especialmente de aquellos que modifican la superficie topogré-
fica terrestre. Esta preocupacion por el andlisis cuantitativo del
relieve ha conectado dos ciencias de la Tierra: Geologia y
Geodesia.

Control litolégico de la superficle topogréafica debldo a procesos de
meteorizacién quimica y fisica en el Torcal de Antequera (Mélaga).

ARTICULO

La dindmica terrestre es responsable de que todos los
puntos de la superficie topogréfica terrestre (incluidos los
vértices geodésicos) estén en continuo movimiento, porlo que
podemos considerar a los mapas topogréficos o geolégicos
como "fotograffas" de un sistema dindmico.

El uso conjunto de la Geologia y la Geodesia puede ayudar
a resolver ;C6mo, dénde y cuénto? cambia la Topograffa
terrestre. Por ejemplo, la utilizacién 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 dltimos afios, y especialmente con el desarrollo de la
geodesia espacial, se han establecido numerosas redes de
control de la deformaci6n ligada a volcanes, fallas activas,
deslizarnientos, etc., con el propésito de llegar a predecir su
comportamiento futuro. En Espafia ya existen algunas de estas
redes de control de la deformacién. Por ejemplo, en los
Pirineos, la Universidad Politécnica de Barcelona esta contro-
lando el movimiento del deslizamiento de Vallcebre (com.
pers., Corominas). Ademés, existen algunas redes de control
de procesos geoldgicos internos, que debido a la actividad
tecténica moderada-baja existente en Espana, estén 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 cuantificacion
de las deformaciones horizontales (Fleta et. al., 1996). En las
Islas Canarias se instalé una red geodésica en la caldera del
Teide (Sevilla y Romero, 1991), y recientemente se estd
planificando la instalacién de redes GPS.
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VISUALIZACION REALISTA DEL TERRENO A
PARTIR DE DATOS DE ELEVACION DIGITALES,
FOTOS DE SATELITE Y DATOS VECTORIALES

Francisco de Asis Conde Rodriguez.
Francisco Feito Higueruela,

Arturo Montejo Réez.

Julidn Ortiz Rojas.

Dpto. de Informética- Univrsidad de Jaén.

RESUMEN

El presente trabajo describe la primera parte del Proyecto
Fin de Carrera de la titulacién de Ingenierfa Técnica en
Informética de Gesti6n, titulado “Visualizacién realista de
terrenos a partir de datos de elevacién digitales”, dirigido por
Francisco de Asfs Conde Rodriguez y Francisco Feito Higue-
ruela (profesores de las titulaciones de I.T.en Informética de
GestiéneI. en Geodesia y Cartograffa) y que estan realizando
los alumnos Arturo Montejo Réez y Julidn Ortiz Rojas. El
objetivo final es aportar un sistema abierto para la gestién
eficiente, sencilla y flexible de datos espaciales a partir de su
representacién realista.

PUNTOS DE CONTROL
DE LOS PARCHES DE BEZIER

VISUALIZACION REALISTA

DATOS VECTORIALES
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Andalucia, asi como a la Delegacién Provincial de Medio
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1. INTRODUCCION

Como Proyecto de Fin de Carrera en Ingenierfa Técnica
de Informética de Gestién -la cual se imparte en la Escuela
Politécnica Superior de la Universidad de Jaén-, se esté constru-
yendo un software destinado al tratamiento de datos raster y
vectoriales para la generaci6n de una base de desarrollo destina-
do al montaje de aplicaciones SIG bas en Visualizaci6n
Realista del terreno. Este proyecto esté difigido por los profeso-
res Francisco de Asfs Conde Rodriguez y Francisco Feito Higue-
ruela, quienes son docentes de las titulaciones de I.T.en Informa-
tica de Gesti6n e 1. en Geodesia y Cartograffa, y realizado por
los alumnos Arturo Montejo Réez y Julién Ortiz Rojas.

Motivos

En la actualidad, la gestién eficiente de la informaci6n 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 gestién informatizada de los datos es fundamental
en este aspecto y, en la medida de los posible, esta gestién debe
ser eficiente, répida, flexible e intuitiva para el usuario. La
informaci6n ha llegado a ser el recurso més preciado, pero para
que realmente sea Gtil es preciso contar con aplicaciones
eficientes que permitan localizar c6moda y rapidamente el
fragmento de informaci6n que se necesita en cada instante.
Disponer de un gran volumen de informacién es una carga si
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€s necesario un examen minucioso de toda ella para localizar
el fragmento que se necesita.

En éreas como la cartografia, el volumen de datos que hay
que manipular es enorme, por ello ésta es una de las 4reas en
las que los ordenadores han irrumpido con mayor fuerza, dada
su gran capacidad para manipular grandes voldmenes de
datos. Disciplinas tales como cartograffa digital han surgido
para llenar las carencias de los métodos tradicionales.

El usuario de informacién cartogréfica espera que el sis-
tema de representaci6n le muestre los datos de la forma més
natural e intuitiva posible. El usuario necesita percibir los
datos visualmente. Es aquf donde los ordenadores pueden
aportar més realismo y a la vez mas flexibilidad. Por eso este
proyecto se dedica a la representaci6n realista del terreno,
tratando de llenar el vacio que atin existe en este area.

Objetivos

Dentro de la actividad propiamente informética, este pro-
yecto pretende ser una base software de desarrollo de aplica-
ciones, construyendo de este modo una “metaherramienta”
que facilite la construccién futura de aplicaciones avanzadas.
La Visualizacién Realista se funde con la filosofia de los
Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG) para ofrecernos
interesantes resultados que este proyecto tratara de investigar
y evaluar y que permita extraer una serie de conclusiones
destinadas a determinar su continuidad evolutiva.

Es, en sintesis, un proyecto para la visualizacién realista del
terreno, ofreciéndonos una vista panordmica generada artificial-
mente. Sobre esta vista se representan los datos vectoriales,
permitiendo una selecci6n interactiva de los distintos elementos
y la obtencién répida de la informacién contenida en ellos. De
esta forma podriamos 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:

« Reconilacién de inf @

En toda labor de investigaci6n es necesaria una recopila-
cién de informaci6n inicial que sirva de punto de partida para
el desarrollo posterior. La calidad y complitud de la informa-
ci6én recopilada garantizaré en buena parte el €xito del proyec-
to. La estructuramos en:

— Informacién cartogréfica, datos disponibles y sus for-
matos.

— Informaci6n geogréfica.

— Informacién relativa al software.

* Plataformas de desarrollo.
» Estandares.
* Posibilidades de portabilidad.

20

ARTICULO

* Lenguajes y herramientas disponibles.
— Informacién relativa al panorama actual.

. , fise | 1
* Fases propias de ingenierfa del software: prototipado, pla-

nificaci6n, anélisis, disefio, codificacién y prueba.

Antecedentes

El software de tratamiento de datos de elevacién abunda.
Existen médulos para concidas herramientas CAD vy aplica-
ciones especificas que facilitan esta labor. Muchas empresas
de disefio asistido por computador empiezan a comercializar
herramientas cada vez més preparadas para satisfacer una
demanda en alza. En lo referido a la visualizaci6n realista del
terreno el marco es mucho menory la gran mayoria de trabajos
de este tipo estén orientados més a la infograffa y a aspectos
lidicos que a una implementacién de utilidad préctica. El
empleo de fotos de satélite -y otros tipos de datos- sobre datos
de elevaci6n esté afn en fase de investigacién, aunque ya
podemos encontrar los primeros resultados en el mercado.

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

En el nicleo 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
informacién necesario para una aplicacién con las caracterfs-
ticas que buscamos.

El modelador de paramétricas gestiona la informaci6n del
relieve, mientras que el DBMS gestiona la informaci6n vec-
torial sobre las caracteristicas del relieve.

Ventajas

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

. Si ;

Una superficie paramétrica es una coleccién de puntos
limitados por curvas cuyas coordenadas vienen dadas por sus
funciones matemaéticas continuas monovaluadas por dos pa-
rametros de la forma:

X =x(u, v) y=y(u, v) z =12(u, v)

Las variables paramétricas estan limitadas al intervalo [0, 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:
— Permiten una representacién exacta del terreno -dentro

del margen de error fijado por el usuario-. Esto posibilita
una mayor exactitud en las operaciones que se realicen.
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— Bs unarepresentacién mucho més compacta que las mallas
de poligonos, lo que permite ahorrar las necesidades hard-
ware del sistema en el que se ejecute la aplicacion.

— Lavisualizaci6n de una superficie paramétrica se puede
realizar con el grado de resolucién que se necesite sin
estar limitados a la resoluci6n de la malla. Ello permite
trabajar con niveles de detalle ahorrando tiempo de
célculo y visualizacién al tiempo que la calidad de la
visualizacién se mantiene muy alta.

— Los parches estan limitados en el espacio, no son objetos
infinitos.
— El trabajar con entidades mateméticas proporciona fle-

xibilidad para el modelado y otros célculos -deformar el
terreno para simulacion, por ejemplo-.

o Visualizadi lista v SIG

Aunamos la potencia de dos frentes. Por un lado la Visuali-
zaci6n Realista permite asimilar con mayor facilidad la orografia
del terreno, resultando un medio de presentacién atractivo. Si
sobre esta ventajaafiadimos lainformacién vectorial y laligadura
a una base de datos determinada obtendremos un Sisterna de
Informaci6n Geogréfica potenie 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 informaci6n a visualizar -si,
por ejemplo, se requiere la delimitacién de comarcas, o la
consulta de los tipos de vegetaci6n, etc.-.

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

Descripcion del articulo

En el presente articulo pretendemos describir de forma
general el trabajo que se esta llevando a cabo. Se ha estruc-
turado en seis puntos principales. El siguiente punto des-
cribiré 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 elevacién, su
representacién 3D vy las técnicas elegidas para la misma.
Seguiremos asf con el resto de tipos de informaci6én involu-
crados: las fotos del terreno y su aplicacién como texturas
sobre los datos de elevacién para finalizar con la plasmacién de
los datos vectoriales sobre la imagen realista obtenida pre-
viamente. Por Gltimo pasaremos a extraer una serie de
conclusiones, junto con un esquema resumido del proceso
descrito que facilite su comprensién 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 informacién que deter-
mina la naturaleza del raster. De esta 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 tamafio
y se corresponden con puntos equidistantes en el terreno; por
ejemplo, nosotros estamos trabajando con un fichero raster de
alturas con una resolucién de 20 metros. Esto, trasladado al
mundo real, quiere decir que cada 20 metros tenemos un valor
de altura; a menor tamaiio por celda, mayor resolucién -mejor
calidad de los datos-. Las filas y columnas de dicha matriz
definen la orientaci6n de los datos: las filas siguen una orien-
tacién Norte-Sur y las columnas una orientacién Oeste-Este.
Es preciso resefiar que las imagenes de satélite y las fotogra-
fias aéreas varfan la naturaleza de la informaci6n asociada
dependiendo de la banda de barrido utilizada, esto es, pode-
mos obtener imégenes 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 4ngulo
de visién.

Todos estos datos vienen convenientemente georreferen-
ciados junto con otra informaci6n necesaria para su tratamien-
to. Tenemos, por tanto, dos ficheros: el fichero de cabecera
que contiene informacién 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 unaserie
de entidades georreferencias y limitadas por un poligono
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 detrés de otra. Este fichero se hallard ubicado en un
soporte determinado y vendré acompaiado del fichero de
cabecera asociado.

Conversi6én. Almacenamiento

Dependiendo del tipo de informacién que almacenen,
su lectura se realizaré siguiendo un proceso determinado.
Primero obtenemos la informacién 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 suelenser muy gran-
des y lazona a visualizar puede ser unsubconjunto reducido
delos mismos.Losdatos obtenidos setraduceninternamente
como un vector almacenado en memoria sobre el que se
realizarén las transformaciones pertinentes que faciliten el
tratamiento de estos datos por nuestro software.

Obtenci6n de los parches de Bezier

Una vez tengamos la matriz en memoria, la utilizamos
junto con otros pardmetros como entrada al algoritmo de
célculo 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 pardmetricos, cuyas ventajas han sido
previamente comentadas.

Levantamiento tridimensional (3D)

Podemos generar una malla tridimensional a partir 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 lineas. Dichos puntos y Ifneas determinan poligonos,
cuyo tamafio dependeré de la complejidad de la orografia a la
cual representan. Gracias a esto podremos utilizar menos infor-
macién para aquellas zonas del terreno que presenten un relieve
més suavizado, Después determinaremos el tamafio del escena-
rio -denominado volumen de visién-, la orientacién y posicién
de la cAmara, el ngulo de visi6n, etc. Todo estos pardmetros son
necesarios para aplicar las transformaciones geométricas encar-
gadas de realizar la proyeccién en perspectiva de la rejilla sobre
la pantalla.

Visualizacién rapida, eleccién del punto de
vista

Sobre la rejilla realizamos un proceso de eliminacién de
caras ocultas. Con esto damos corporeidad a nuestra malla,
que toma una apariencia s6lida. Los colores con que se
revisten los poligonos son calculados en funcién 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 asi una posici6n, orientaci6n y 4ngulo
de visién de forma interactiva. Estos valores pasarén 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. Bésicamente consiste en aso-
ciar a cada punto que compone el relieve un color, determinado
por lafotografia aplicada. De esta forma, laimagen tridimensinal
se reviste con una informacién que la hace més 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 resolucién 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 resolucién (reescalados).

Ademés, y dado que nuestro objetivo €s generar panoré-
micas realistas, es necesario retocar la iamgen pues €sta -en
la mayoria de los casos- se presenta en falso color, para ello
se trata su mapa RGB. La imagen, una vez en memoria, s un
vector consistente en secuencias de bytes RGB por pixel. Bs
decir, cada pixel consta de tres componentes de color: rojo,
verde y azul. Son éstas las componente modificadas para que
la imagen presente €l aspecto deseado.

Después del proceso descrito pasamos directamente al
texturado de la imagen sobre la malla poligonal previamente
generada. Los poligonos enmarcan parcelas de laimagen que,
en conjunto, forman un mosaico poligonal texturado tridi-
mensional, nuestro paisaje 3D. Es posible afiadir otras com-
ponentes que resalten el realismos de la imagen : efectos de
atenuacion 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 visualizacién y por tanto la necesidad de
introducir en el proyecto otro tipo de informacién.

En la mayoria de las sitnaciones necesitaremos incluir,
junto al modelo del terreno, un conjunto de elementos espa-
ciales que posibiliten la interaccién y se cubran asi objetivos
més amplios que la sola visualizacién: descripcién de infor-
macién unida a puntos o lineas singulares (caminos, carrete-
1as, ect.); zonas espaciales de peculiar interes (tales como
términos municipales, parcelas, balsas, ect).

E1 tipo de informacién indicada es tipico de cualquier S.I.G.
¥y por tanto supondremos que es accesible y que disponemos de
ella en foma de tablas. En la préctica 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 informacién de interés: la
informacién 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 interactiia el
usuario se describen vectorialmente.

En nuestro proyecto y en relacién a la informaci6n asociada
a elementos vectoriales distinguimos entre primitivas geométri-
cas y entidades espaciales (distincién usuales en los SIG vecto-
riales): las tablas de primitivas geométricas serén las de puntos,
segmentos, lineas y superficies; las de entidades serdn puntos
singulares, lineas singulares y zonas singulares. Cada una de
estas entidades singulares se podria descomponer en diversos
tipos, aunque dada la experimentalidad del proyecto usaremos
esta division general.
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Las tablas de las primitivas geométricas se caracterizarén
por los siguientes campos:

puntos: cddigo punto; coordenada_x; coordenada_y; coordenadas_z
segmentos: codigo_segmento; cddigo_punto_inicial;cédigo_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.

Ifneas: cédigo_linea; cédigo_segmento; signo_segmento
superficies: codigo_superficie; cdigo_segmento; signo_segmento
mer_superficie: c6digo_superficie; esquina_uno; esquina_dos

Esta tabla de rectdngulos envolventes, facilita las opera-
ciones de biisqueda espacial En este proyecto supondremos
que la informacién sobre primitivas es coherente, tanto geo-
métrica como topol6gicamente. As{ mismo, trabajaremos
s6lo con elementos rectilineos. Dicha informacién se puede
obtener a patir de introducci6n directa o por digitalizacién
o mediante la importacién desde formatos graficos.

Las codificaciones anteriores permiten no repetir primi-
tivas para entidades que las compartan, asi como describir
superficies con y sin agujeros. Si fuese necesario trabajar
con superficies con varias componentes conexas se anadi-
rfa otra tabla de superficies, siendo l1a anterior la de super-
ficies conexa.

Las tablas de entidades se caracterizan por un cdigo (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 informacién
se accede de forma secuencial. Esté prevista la ampliacién
futura para implementar técnicas b4sicas de indexaci6n espa-
cial que faciliten la biisqueda y seleccién de informacién.

Sobre la panorémica generada descrita en el capftulo
anterior dibujamos las entidades. Dependiendo de la natura-
lezade laentidad, la primitiva a dibujar consistird en un punto,
una lfnea o un poligono; el tamafio del pixel en pantalla es
parametrizable, asf como su color, transparencia, y demés
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 informacién relativa a los datos asociados al
punto en cuestién.

6. CONCLUSIONES

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

* Se indica el fichero de alturas a utilizar para la
visualizaci6n répida.
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* Movemos la posicién 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.

° Autométicamente se genera la panordmica realis-
ta.

* Indicamos el fichero que contiene los datos vec-
toriales.

° Autométicamente éstos se representan sobre la
panorémica,

* 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 informacién relevante de la misma.

» El usuario, una vez colocado sobre la entidad,
puede seleccionarla y el sistema retorna la infor-
macién contenida en la base de datos relativaa la
entidad.

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

La herramienta principal elegida para este proyecto es
la librerfa gréafica OpenGL, disefiada por Silicon Graphics.
Esta eleccién viene motivada por su potencia, fiabilidad y
flexibilidad, asf como por haberse convertido en uno de los
estdndares gréficos més extendidos. Esto, unido a las ca-
recterfsticas propias del lenguaje C++ permite que nuestros
moédulos sean totalmente portables. El desarrollo de este
software se viene realizando sobre una estacion gréfica 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 (til para la programaci6n de futuras y diversas aplicacio-
nes: turismo, conservacion, reforestacion, 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, rdpida y expansible.

Bibliografia:

“Informética Gréfica: Teorfa y Practica” F. Feito; F. de Asfs
Conde; R. Segura. Servicio de Publicaciones de la Univer-
sidad de Jaén. Jaé, 1995.

“Computer Graphics. Principles and Practice”, Foley, J.D.;
Van Damm, A.; Feiner, S.K.; Hughes, J.F.. Ed.e. Addison
Wesley, 1990.

“Open Gl Programming Guide: The official Guide do Lear-
ning OpenGl” Addison Wesley 1992.
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Conferencia anual de usuarios Trimble para
Surveying y Mapping

Durante los dfas 2, 3 y 4 de octubre
pasado se celebr6 en San José, Califor-
nia, la conferencia anual de usuarios
Trimble para Surveying and Mapping,.

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

Sesiones técnicas sobre nuevos pro-
ductos, almuerzos de trabajo, mesas re-
dondas, forum y conferencias, ademés de
una gran exposicién de productos y apli-
caciones asi como demostraciones de
cada 4rea, formaban el marco diario de
actividades. Entre las aplicaciones que
mas impactaron se encuentran las de:

* Aplicacién del GPS para ciegos.
¢ Aplicaciones de! GPS en Bosnia.
¢ Aplicaciones GPS en la Nasa,

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

CONFERENCE &
EXPOSITION

Observaci6on cinemética 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 precisién en
tiempo real de 1-5 centimetros. El ser-
vicio esté siendo desplegado en diver-
sas localidades en los Estados Unidos y
Canadé. Este papel presenta la arquitec-
tura del sistema (receptor de referencia,
proceso FM, estructura de la sefial FM,
receptor FM, correccién de errores).
Proporciona resultados de pruebas del
campo y muestra la utilidad de los cam-
bios de senal con alcance desde el re-
ceptor de referenciay el transmisor FM.

Proyecto Willow Creek:
Obtencién de datos de
seccion transversal en cada

paso de puente utilizando
RTK

Este papel comentard la forma en
que la Estacion Total GPS Trimble
(40{)OSSEm) fue utilizada para obte-
ner datos de seccién transversal a lo
largo de Willow Creek para pasos de
puente o cada 300 pies. El proyecto
Willow Creek fue desarrollado fuera de
los limites de la ciudad y tuvo nueve
puntos de control previamente estable-
cidos a lo largo de 18 millas. Los datos
s6lo eran necesarios en los pasos de

puente. El proyecto se desarrollé para
determinar la cantidad de agua que podria
liberarse de la presa Heppner sin inundar
Willow Creek. La porcién GPS de este
proyecto se desarroll6 en sélo cinco dfas.

Prueba de inicializacién RTK
en lineas de base ampliadas
usando la Estacion Total GPS

Este papel explora los resultados de
probar la Tecnologia Everest y recepto-
res 4000SSi Trimble en Ifneas de base
de més 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 més o menos. Esta red de control
fue establecida por métodos GPS esté-
ticos en el transcurso de los 4 dltimos
afos. 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
s6lo por el control disponible, sino tam-
bién debido a la topografia del campo
que permite distancias muy largas me-
diante conexi6n por radio con un mini-
mo de repetidores.



Aplicaciones GPS en minas
de oro al descubierto

Barrick Goldstrike Mines Inc. es
una mina de oro de pozo abierto, situada
en Northeastern Nevada, que procesa
425.000 toneladas de mineral, y 5.500
onzas de oro por dfa. La propiedad
Goldstrike seré activamente explotada
hasta el afio 2011 en que las reservas
existentes quedardn 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 visién de las facilidades
Barrick Goldstrike y del equipo corrien-
temente usado en los trabajos de mine-
ria. Se explican las exigencias de la
observacién en pozos abiertos y se par-
ticipa en las realizaciones y objetivos de
producci6n. El papel se centra en las
aplicaciones de la observacién GPS en
la minerfa 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-
cién de base permanente multifuncional
y funciones de la misma. Se explican las
aplicaciones de la observacién RTK en
la minerfa de pozos abiertos, incluyen-
do voliimenes de acumulaci6n de dese-
chos, construccién de asistencia de
transporte eléctrico, disposicién de ba-
renos, disposicién del control de mine-
ral, y observacién de los volumenes del
pozo. Las aplicaciones de observacién
cinemética de posproceso en la minerfa
de pozos abiertos se tratan en el contex-
to de observaciones de masas de dese-
chos, programas de inspeccién de agua
regional y programas de perforacién de
exploracion regional. Se explica el sis-
tema de movimiento de vehiculos en
Goldstrike, Se facilita informacién so-
bre la utilizacién de camiones de carga,
disponibilidad de camiones de carga,
condiciones de la carretera, avances en
la minerfa corriente y rutas del mineral
y del desecho. Ademds, se examinan las
aplicaciones GPS Trimble, incluyendo
las dreas de Posicionamiento Preciso y
ruta de vehiculos.

La nueva red GPS italiana

Este papel examina IGM9S5, un pro-
yecto geodésico estratégico desarrolla-

do por el Instituto Geogréafico 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
més de 1.100 puntos. Comentaré la co-
nexion de aproximadamente 400 de es-
tos puntos a la red de nivelacion funda-
mental, asf como la determinacién de la
latitud y la longitud astronémicas de
aproximadamente 250 de los puntos
con el método de alturas iguales. El
papel presenta los resultados del pro-
yecto y examina como se establecieron
los puntos, usando 11 receptores
4000SSE. También comenta por qué es
necesario medir Ifneas de base adicio-
nales en 4reas que plantearon proble-
mas con perturbaciones electromagné-
ticas y cémo se estd haciendo frente
localmente al ajuste del bloque final
y al problema de la transformacién
entre el sistema geodésico local y
WGS84. IGM9S es el proyecto geo-
désico més importante de [talia y uno
de los ejemplos més relevantes en
Europa de redes GPS. IGM95 consti-
tuird un marco de referencia preciso
para soportar operaciones geodési-
cas y topogréficas, asi como investi-
gacién.

Aplicaciones GPS miiltiples
para analisis de costes y
construccién de planificacién
e infraestructura

Este papel ofrece una visién de un
proyecto seguido de la determinacién
de ruta preliminar y delineacién de un
proyecto de linea de servicio de agua,
embalse u ofro gran proyecto de cons-
truccién. El papel comenta la red de
control vertical y horizontal preplanifi-
cada. Define las aplicaciones estaticas
y estaticas répidas para la medida de
incégnitas durante la observacién cine-
mética y la observaci6n de ruta cinemé-
tica. Trata el uso del control de calidad
y seguro utilizando comprobaciones
trigonométricas al azar. Concluye con
una breve recapitulacién del alcance
del proyecto, incluyendo el uso de apli-
caciones de hardware y software Trim-
ble.
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Consideraciones de
observacion précticas en
relacion con el aspecto de la
linea de base trivial

Se ha discutido mucho sobre las li-
neas de base triviales, que se puedan
definir someramente como sigue:
Cuando los puntos A, B, y C estén ocu-
pados (con receptores estaticos de fase
transportadora), las lineas de base inde-
pendientes resultantes son, por ejemplo
ABy AC. Lalinea de base restante, BC,
es esencialmente unainversion, y puede
dar resultados que parecen mejores que
son enrealidad. Asf, lalinea de base BC
se considera dependiente, o "trivial" y
no debe ser calculada. El principio esta
muy bien establecido, y su aceptacién
es casi universal, si bien es cierto que
muchos observadores practicantes lle-
garon a aceptarlo de mala gana. La ob-
servacién GP, mas especificamente el
procesador WAVE, esta dotado de ma-
nipulacién automética de la mayor parte
de las variables en una sesién de proce-
so. Este papel pretende concienciar al
observador de soluciones disponibles
en el software y destacara procedimien-
tos para que el usuario de software de
posproceso intervenga en el proceso
de seleccién e inserte lineas de base
calculadas independientemente en
una sesién de proceso. Para ilustrar
estos puntos, se presentan datos grafi-
cos y tabulares que muestran los resul-
tados de las sesiones de célculo usan-
do la seleccién de lineas de base
"total" de WAVE, junto con resultados
usando laseleccion "independiente” au-
mentada con las lineas de base deriva-
das independientemente. Méas que li-
mitarse a describir una aplicacién o
procedimiento, este papel ofrece solu-

- ciones reales a un problema persist-

ente de los observadores practicantes.

Acercamiento de precision a
las interpretaciones de
examen de subsidencia GPS
Ekifisk

En las plataformas del area Ekofisk
Field en el Mar del Norte se toman
continuamente medidas de subsidencia
automatizadas basadas en satélite GPS.
La interpretacion automatizada de los
datos tenfa 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 mé-
xima precisién 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 célculos se agilizaron
preseleccionando los datos GPS puros
basados en un valor GDOP méximo, as{
como procesando previamente los datos
puros en cada estacién de medida. El
proceso de preseleccién tenfa la ventaja
afiadida de reducir la cantidad de datos
necesarios para transferir. Se probaron
varios procedimientos para determinar
cualquier irregularidad de subsidencia.
Resulté que una combinacién de un
promedio mévil de 1 y 10 dfas se adap-
taba mejor a los fines perseguidos. Se
observaron ciclos diarios en las histo-
rias de altura calculada de la plataforma.
Se demostré que este sistema ciclico
estd relacionado con la actividad ionos-
férica. Los esfuerzos concluyeron desa-
rrollando una prueba de precisién du-
rante tres meses entre dos receptores
GPS. La separacién de las antenas era
de 8 Km y estaban colocadas en locali-
zaciones estables. A las seis semanas de
la prueba una antena fue elevada 1 cm.
Esta prueba demostré que los desliza-
mientos se pueden medir hasta una duda
de muy pocos milimetros. Este papel
ofrece los datos y comenta los procedi-
mientos de interpretacién y los resulta-
dos finales de la prueba.

Gran eficacia GPS en un
entorno de gran latitud,
altamente dindmico

La Royal Air Force ha invitado a
Trimble Navigation los tres dltimos
anos a instalar sus receptores de obser-
vacién 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 afo de duracién
sobre aerosistemas modernos y tecnolo-
gfa de navegacién. El Comet actda
como plataforma de prueba de navega-
cién para evaluar las modernas tecnolo-
gfas de navegacién 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 navegacién conven-
cional. Este papel examina la habilidad
de los tiltimos receptores 4000SSi junto
con la més reciente aparicién del
software de posproceso de observacién
GPS al objeto de producir resultados de
alta precisi6n en distancias largas y con-
diciones dindmicas muy exigentes hasta
el Polo Norte. Se comenta también la
coordinacién de una estacién base en
Thule, Groenlandia septentrional, 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 cinemaético.

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 Precisién (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 Tejas hay diez puntos de
observacidn 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 esté a car-
go del personal de la oficina Austin. Los
usuarios pueden comprar datos archiva-
dos por una cantidad nominal o descar-
gar datos més recientes de un punto de
la cadena y usarlos como datos de la
estacion base en sus observaciones. Los
usuarios de este sistema varfan consid-
erablemente. Algunos usan el sistema
como estacion base de control para ob-
servaciones geodésicas de posproceso
en tanto que otros lo usan como base
para datos de Sistemas de Informacién
Geogréfica (GIS). Este papel comenta
cémo, durante los tres iltimos afios, los
usuarios de este sistema han pasado de
ser mayoria gubernamental en 1993 a
ser mayoria del sector privado en 1996.
Se especifican las ventajas del sistema,
incluyendo su facilidad de uso y accesi-
bilidad del usuario, asf como la ayuda
del sistema al gobierno y entidades pri-
vadas al objeto de reducir costes de
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equipo y mano de obra. En este momen-
to, el Departamento de Transportes de
Tejas es el tinico organismo de lanaci6n
que proporciona una red accesible al
piiblico 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 tecnologfa
GPS. Los debates varian 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
ala adquisici6n de datos. Otras pregun-
tas frecuentemente planteadas inclu-
yen: "sila ley va a cambiar con respecto
al orden de importancia de elementos
conflictivos que determinan la localiza-
ciénde terrenos”, o "si los procedimien-
tos usados para deducir las posiciones
GPS necesitan que sean determinados
por un érgano gubernamental reconoci-
do o si todavia prevalece el juicio del
observador". Quedan otros asuntos le-
gales relacionados con la variabilidad
de los grados de precisién que una po-
sicién 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 cuestion de las posi-
ciones deducidas GPS sobrepasa los li-
mites del estado y nacionales. Los Esta-
dos Unidos han adoptado una serie de
declaraciones politicas importantes y
van a promulgar otras que afectarén a
todos los usuarios de equipo GPS.
NAFTA es un perfodo de ensayo de una
economia de libre mercado global, que
permite a cualquiera entrar en un pafs,
un estado o regién, y ofrecer servicios
profesionales o técnicos. Cabe pregun-
tarse la incidencia que tendrd en los
negocios de una persona. Las declara-
ciones de politica més frecuentes sobre
GLASNAS probablemente le afecta-
rén, ;Qué ocurre con la inestabilidad de
Rusia? Es posible que GLASNAS afec-
te a su préxima compra de equipo asi
como a cualquiera de los asuntos lega-
les resefiados anteriormente. Estos no
son més que unos pocos de los profun-
dos asuntos €ticos y legales que serédn
objeto de debate durante esta sesién.
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Establecimiento de la red
brasilefia para inspeccién
continua de GPS (RBMC)

La red brasilefia para inspeccién
continua de GPS (RBMC) se presenta
durante esta sesién. El primer paso de la
red ser4 la instalaci6n de siete estacio-
nes base permanentes. Estas instalacio-
nes se establecen por IBGE en coopera-
cién con otras instituciones brasilenas.
Los receptores 4000SSi de Trimble, con
antenas de anillo regulador, se usarnen
todas las estaciones. Ademés de las dos
estaciones IGS (Fortaleza y Brasilia)
que ya estén en funcionamiento, se han
integrado en la estructura nueve esta-
ciones base adicionales. Estas nueve es-
taciones base adicionales también for-
marén parte de la red de proyectos del
Sistema de Referencia Geocéntrico Su-
damericano (SIRGAS). Segtin el progra-
ma del proyecto, es de esperar que todas
las estaciones base, relacionadas con el
primer paso, estarén operativas a finales
de 1996. Para el segundo paso, se pro-
ponen dos estaciones base adicionales
en el sur de Brasil con dos o més esta-
ciones base en la regién amazénica. La
estructura de RBMC estaré disponible a
la comunidad de usuarios que necesite
fase transportadora GPS L1 y L2 y datos
de referencia de c6digo para aplicacio-
nes de posicionamiento posproceso,
ademds de las aplicaciones en tiempo
real. Esté previsto contribuir al Servicio
GPS Internacional para red de densifi-
cacién Geodinémica (IGS) producien-
do las observaciones correspondientes.

Planteamiento modelo para
la proteccion de pozos usando
la tecnologia GPS

El estado de Florida tiene més de
15.000 pozos de suministro piblico
aprovechando el acuifero Floridan.
Aunque varias agencias estatales regu-
lan los pozos de suministro piblico,
principalmente los Servicios de Salud y
Rehabilitacién (HRS), los Distritos de
Gestién del Aguay el Departamento de
Proteccién Ambiental (DEP), cada uno
tiene su propio método de seguimiento
de estos pozos. Los Distritos de Gestién
del Agua usan estimaciones de latitud y
longitud tomadas de mapas topogréfi-
cos para crear su "identificacién inven-
tarial de pozos", en tanto que DEP y
HRS tienen niimeros de identificacién
propios. Por otra parte, los municipios
encargados del mantenimiento y explo-
tacién de los pozos generalmente tienen
su propio programa numérico. El cono-
cimiento de la ubicacién de todos los
pozos de suministro publico es vital
para la proteccién de los pozos. Debido
a miltiples protocolos de denomina-
cién, resultaba dificil discutir sobre es-
tos pozos entre las agencias y estar se-
guros de si se referfan al mismo pozo.
Entre papel trata el plan para el segui-
miento e identificacién de los pozos
utilizando el sistema ID tdnico de Flori-
day GPS. Se discuten las medidas coo-
perativas adoptadas por las agencias, se
infroduce la nueva convencién de deno-
minacién y se explora la identificacién
GPS de los pozos usando Pathfinder

ProXL. Adicionalmente, se identifican

ofras 4reas del DEP que son riesgos
ambientales de mapas usando GPS.,

Proteccién de pozos y GPS

La Proteccién de pozos (WHP) es
una aproximacion preventiva a la pro-
teccién del agua subterrdnea. En vez de
reaccionar a los casos de contaminacion
catastréfica, Proteccién de Pozos pre-
tende evitar que tales casos ocurran.
Hay cerca de 6.000 sistemas de agua
ptblicos en Tejas, los cuales dependen
de 12.000 pozos de suministro de agua
potable (PWS). Hasta la llegada de Pro-
teccién de Pozos, no existian medidas
uniformes para evitar la contaminacién
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
PSOC normalmente se registran en mo-
delos de papel y después se pasan a un
mapa de copia dura.

Durante el verano de 1995, el Pro-
grama de Proteccién de Pozos TNRCC
compré seis GeoExploradores. Estas
unidades GPS se emplean ahora para
localizar con precisién la posicién real
de pozos PWS y de las fuentes contami-
nantes potenciales. El uso de una unidad
GPS permite al personal de TNRCC
descargar el archivo de datos digital a
un ordenador. GIS se convierte enton-
ces en el medio de gestién de Proteccin
de Pozos. Este papel discute las ventajas
de GPS y GIS con respecto a Proteccién
de Pozos y explica coémo el aumento de
eficiencia y precision 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 emergencia
mejorado

Como las agencias de ciudades y
regiones ponen en practica bases de da-
tos GIS como soporte de aplicaciones
911 de emergencia mejoradas, las posi-
ciones topolégicas y espaciales correc-
tas para carreteras y estructuras son cri-
ticas. Los mapas existentes de la
Oficina Censal de los EE.UU., Obser-
vacién Geolbgica 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 participaci6n en los datos
departamentales se ofrece como solu-
ci6n. Frio 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
tecnologia GPS como fundamento de
los esfuerzos rurales. Los datos GPS
son recopilados por conductores en las
carreteras y entradas a pistas con una
precisién de nivel de 2 a S metros. Estos
datos se importan a un GIS para edicién,
limpieza y construccién topolégica.
Como la tecnologia GPS continua ma-
durando, su precio decreciente y la fa-
cilidad de uso la harin més prominente
en estos esfuerzos. Este papel comenta
el desarrollo de la base de datos 911 de
emergencia mejorada de Frio y Karnes
County, con especial énfasis en la reco-
pilacién y proceso de datos GPS.

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

Como las instituciones de seguridad
publica ponen en préctica bases de da-
tos GIS para gestién de registros, apli-
caciones de preparacién de emergencia
y anélisis espacial, pocos llegan a com-
prender el profundo impacto que ten-
drén estos sistemas, a medida que la
tecnologfa evoluciona, en mejorar los
aspectos operacionales cotidianos de
seguridad piiblica y de respuesta de
emergencia en el futuro. El Sistema de
Posicionamiento Global emergente y
las comunicaciones inalambricas han
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creado una nueva clase de Localizacion
de Vehifculos Automatizada (AVL)
para aplicaciones del usuario, que per-
mite localizar y seguir vehiculos sobre
mapas con fondo digital en tiempo real
mientras viajan. Como la tecnologia
AVL esta integrada con GIS, las aplica-
ciones de seguridad piblica se desarro-
llarén 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 vehiculo de
seguridad publica. Esta presentacion
comentard el gran potencial de esta nue-
vatecnologfa para mejorar las operacio-
nes de seguridad publica. Después de
sefialar la necesidad en seguridad publi-
ca de mapas en tiempo real usando
ejemplos especificos, esta presentacién
pondré de relieve beneficios de uso pre-
vistos, y revisaré aplicaciones especifi-
cas del usuario, productos y tecnologfas
que se encuentran en fase de desarrollo
y/o en fase de prueba de prototipo. Tam-
bién se aproximaré en tiempo real a la
actualizacién de mapas y daré una vi-
sién de lo que esta por venir.

GPS/GIS para facilidades
reguladas en el drea de
fronteras internacionales
region 6 de la EPA

La Universidad de Tejas, Oficina de
Geologia Econémica, esta desarrollan-
do un proyecto de dos afios de duracién
para la Agencia de Proteccién Ambien-
tal (EPA), usando tecnologia GPS en
tiempo real para localizar facilidades
reguladas en Tejas y Nuevo Méjico a lo
largo de la frontera con Méjico, Estas
facilidades requieren precisién en los
datos de localizacién para establecer un
GIS que proporcione al estado y a los
responsables federales de la reglamen-
tacién un instrumento més funcional
para sus responsabilidades de vigilan-
cia. Las agencias colectivamente han
facilitado registro de sus bases de datos
que incluyen inventario de productos
téxicos, productores de desecho indus-
trial y transportes, sitios de supermasas
y rellenos, asf como tanques de almace-
namiento subterrdneos. Estas facilida-
des estan representadas por 7.380 regis-
tros en diez bases de datos. La finalidad
del proyecto es proveer datos espaciales

en formato ARC/INFO™ en 1.000-
1.500 facilidades. Usando un Pathfin-
der Basic Plus™™ y un receptor Omnis-
tar, un solo trabajador en el campo
puede recopilar hasta dieciséis sitios
cada dia en un marco urbano o siete
sitios en un marco més rural. Actual-
mente, se han recopilado datos en 723
facilidades de seis regiones de Tejas y
una regién de Nuevo Méjico, en rela-
ci6én con 1.473 registros. Las coordena-
das de 723 facilidades han sido carga-
das en ARC/INFO. Este papel ilustra el
proyecto y explora la aplicacién de tec-
nologia GPS como método efectivo
para producir datos de localizaci6n ra-
pidos y precisos de una variedad de
condiciones del campo. Ademés exami-
na como esta tecnologia proporciona
base completa que conecta datos de fa-
cilidad a direcciones del mundo reales.

Requerimientos para la
obtencién consistente de
precisién 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 precisién posible con
receptores GPS. En distancias de hasta
800 km desde una estacién base en
prueba y en proyectos se ha obtenido
regularmente precisién horizontal sub-
métrica. La precisién vertical, relativa
al elipsoide, de 30 cm 6 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 sefialadas. Para obtener
este tipo de precision, hay que tener en
cuenta determinadas limitaciones geo-
désicas y de observacion. El factor de
observacion més importante parece ser
la méscara PDOP. Si la especificacién
Trimble senalada de PDOP se excede,
la precisi6bn prevista de una posicién
GPS seré de uno a tres metros. También
se ha demostrado que PDOP 4 se aplica
a la recopilaci6n de datos de fase trans-
portadora de alta precision. La recopila-
cién con el PDOP frente al PDOP es
entre cuatro y seis, de manera que puede
ser la diferencia entre una precisién de
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uno a cuatro decimetros o de cuatro a
cinco decimetros. Después de PDOP,
los factores més importantes son los de
posiciones sobredeterminadas siendo la
velocidad de los registros de la base y
méviles idénticos. Una condici6n
geodésica para obtener precisién 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) 0 WGS84. Los planos de ref-
erencia NAD27 o DAN83/85 afin con-
tienen suficientes distorsiones locali-
zadas para que sea diffcil obtener
precisién submétrica a més de 60 mi-
llas de una base, dependiendo de la
localidad. Bsta charla comenta varios
proyectos que ilustran estas observa-
ciones y otros factores importantes en
la obtencién y conservacién de datos
de mapas GPS de gran precision.

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

Bl Natchez Trace Parway, una uni-
dad del Servicio de Parques Nacional,
estd completando el moderno
Parkway. Las agencias federales tipi-
cas, como el Servicio de Parques Na-
cional, son necesarias para llevar a
cabo observaciones de sus 4reas de
construccién propuestas con la finali-
dad de localizar estructuras de edifi-
cios hist6ricos y lugares arqueol6gi-
cos y determinar si la propiedad es
elegible para figurar en la relacién del
Registro Nacional de Lugares Hist6ri-
cos. En el caso de ser elegible, es preci-
so desarrollar y llevar a cabo un plan
que mitigue el impacto de la construc-
cién en la propiedad. El perfil del pro-
yecto incluye una observacién GPS de
los restos del Natchez Trace que quedan
dentro de los limites del parque del
Natchez Trace Parkway. Estos datos
constituiran la base del sistema GIS en
el parque. Este papel comenta la aplica-
cién de la tecnologia GPS en las obser-
vaciones histéricas y explicaré el moti-
vo por el que GPS todavia no ha sido
aceptado por los conservadores hist6ri-
cos. La observacién GPS en Natchez
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Trace Parkway representa una de las
primeras aplicaciones de esta tecnolo-
giaenlagestiénde los recursos histéri-
cos de los parques.

Trucos y trampas GIS y GPS

GPS y GIS han recorrido un largo
camino por sf solos. Ahora las tecnolo-
gfas han unido sus fuerzas para trasladar
datos del campo a mapas cargados de
informaci6n. 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 laser y reali-
zando comprobaciones de control. Esta
presentacién proporciona una vision de
como evitar trampas de conversion y
planos de referencia. También conside-
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 form6 el
"Primer Grupo de Usuarios de Pathfin-
der", Este primer encuentro tuvo lugar
en Tallahassee, Florida, y reuni6 a usua-
rios del Sistema de Posicionamiento
Global Pathfinder de Trimble (GPS)
procedentes de Florida y del sur de
Georgia. El grupo se fund6 con varios
objetivos sencillos. El primer objetivo
consistia en crear un foro que reuniera
alos usuarios locales, para intercambiar
informacién e ideas, recibir ayuda y
ayudar a otros. El segundo objetivo con-
sistfa en ofrecer orientacién e informa-
cién constructiva directamente a Trim-
ble Navigation. El tercero y iltimo
objetivo tenfa por objeto mantener su
simplicidad, aplicando sélo unas nor-
mas bésicas, sin gravdmenes ni cuotas.
El grupo se retine dos veces al afio. La
primera reunién €s un pequefio semina-
rio técnico en el que los usuarios locales
hacen cortas presentaciones sobre as-
pectos interesantes de sus trabajos. La
segunda es una reuni6n de trabajo, con
una discusién de grupo, un corto semi-
nario de tipo instructivo sobre un tema
decidido por el grupo y una presenta-
cién a cargo del representante de Trim-
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ble de las dltimas 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-
linadel Sur. El éxito de estos dos grupos
existentes se refleja en los 51 miembros
activos del grupo de Carolina del Sur.
La informaci6n directa de los grupos ha
dado lugar al programa de entrenador
certificado y a la produccién de
MCORRA400 (software diferencial de Ii-
nea de base largo) como un programa
tnico. Estos grupos han demostrado la
efectividad del foro y estan preparados
para establecer la base de la formacién
de otros grupos. Con sélo 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 presentacin es un asunto con-
trovertido y emocionante, el rescate de
una porcién del casco del Titanic. La
localizacién de las dos secciones mayo-
res del casco del Titanic se sefialaron
usando un GeoExplorer, en tanto que el
camino a la localizacién 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-
larén algo sobre la forma en que el Ti-
tanic se parti6 al hundirse. Este papel
explora esta tinica aplicacién forense de
la tecnologia GPS.

Plan GIS y GPS para la
técnica de control de pestes
integrada

Después de sustanciosas inspec-
ciones e investigacién, la gestién IPC
decidi6 la integracién de las tecnolo-
gias GIS y GPS para proporcionar sig-
nificativas ventajas a todos los progra-
mas IPC. Esta presentacion describira
el plan de ejecucién GIS/GPS para el
programa Peste de Maleza/Vertebra-
do, Erradicacién Hydrilla y Control
Biol6gico. La finalidad del proyecto
era disefiar y llevar a cabo un sistema
de informacién electrénico que per-



mitiera la gestién de datos pertinentes
conrespecto al Programa Maleza/Ver-
tebrado de IPC, Programa del Virus
Curly Top, Programa Pink Bollworm,
Programa de erradicacién de Hydrilla,
yProgramade Control Biolégico, junto
conlacoordinacién mejorada 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 Gestién del Suelo y algunas otras
agencias estatales.

Mejoras en precision GPS
diferencial: 1995-1996, ;Qué
diferencia en un afo!

En 1994-95 el autor empez6 una
investigacién en la precisién DGPS
como una funcién de las distancias de
separacién entre estacién base y mévil,
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 multiples a distancias se-
paradas desde 2 a 420 km. En el otofio
de 1995 apareci6 la versién 3
(MCORR400) de PFINDER, con signi-
ficativas mejoras en cuanto a precision.
Este papel examina la eficaz precision
del software actualizado reprocesando
las series de datos controlados origina-
les, € incluyendo series de datos adicio-
nales recopilados en separaciones ex-
tremadamente largas. Resultados de
estas comparaciones: jQué diferencia
en un afio!

Posicionamiento exacto en
obra de pilotes

Este papel describir4 el sistema au-
tomético de posicionamiento de pilotes
y de registro (SAPPAR). El sistema uti-
liza un procedimiento GPS Trimble
para ayudar a situar con precisién el
equipo sobre la posicién de una estaca
sin necesidad de replantear. Se explican
las ventajas del sistema, incluyendo
precisién. El sistema puede posicionar
el equipo con exactitud dentro de +/- 25
mm. Se describen otros desarrollos del
sistema, en colaboracién 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 c6mo 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 consideracién al factor
seguridad.

Colocaci6n exacta de pilares
para el proyecto del puente
de la bahia Chesapeake,
utilizando RTK Trimble y
software para colocaci6n de
pilares HYDRO modificado

Este papel ilustra una solucién 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 aplicacién requerfa el posicio-
namiento de los extremos superiores de
los pilotes del puente dentro de unos
pocos centimetros en un sistema de co-
ordenadas locales este, norte y eleva-
cién. El proyecto exigfa situar una bar-
caza provista de cric a unos pocos pies
de un 4rea predeterminada, y se usarfa
un sistema de plantillas de pilotaje m6-
vil utilizando un trole de railes y brazos
de control hidréulico. Debido a la natu-
raleza del sistema de plantilla especifi-
co del punto local se estableci6 una red
de control completa GPS al objeto de
contar con la base para la calibracién
GPS. El puente de la bahfa Chesapeake
y la extensién del tinel cubre una ruta
de 17 millas y se estima en 4 afios la
duracién del proyecto de construc-
cién/ingenierfa.

Navegaci6n de alta fiabilidad
para vehiculos auténomos

RAHCO International, en colabora-
cién con el Departamento de Energfa,
ha desarrollado un vehiculo de tierra no
tripulado, sobre carriles, para remedios
ambientales peligrosos. Este vehiculo
no tripulado es capaz de navegar trayec-
tos preprogramadas con precisién de
hasta 6 pulgadas a una velocidad de 3
pies por segundo para transportar dese-
cho transurénico. Este papel describe el
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sistema de navegacién del vehiculo,
que consiste en un Sistema de Posicio-
namiento Global diferencial y Calculo
Muerto que utiliza un giroscopio de ve-
locidad, brijula electrénica, y sensores
de velocidad de la via. Describe tam-
bién los resultados de una demostracién
tecnolégica desarrollada en agosto de
1995 en los Laboratorios de Ingenierfa
Nacional Idaho (INEL). Este papel des-
cribe también aplicaciones futuras, in-
cluyendo facilidades nucleares, sitios
de eliminacién de pertrechos, sitios de
prueba de pertrechos, y comenta mejo-
ras del sistema, tales como reduccién
latente, autonomia a bordo, planifica-
cién de mision, generacién de mando de
control del vehiculo, y sistemas de in-
terface hombre/méquina. En el futuro,
el vehiculo podré operar a mayor velo-
cidad con més precisién. Para conse-
guirlo, se reducirén las latencias GPS y
control, asi como los intervalos de tele-
metria, y serén realizados en una arqui-
tectura -altamente 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 Guia TrimFlight

Esta presentacién 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 platanos en Sudamérica estan
usando el sistema TrimFlight para au-
mentar en un 10% la produccién de
platanos. Usando TrimFlight, los rocia-
dores aéreos ya no tienen que depender
de las senales humanas, trabajando en
condiciones peligrosas, como gufa vi-
sual. Tradicionalmente, las sefiales hu-
manas con banderas eran necesarias
para moverse por terrenos frondosos
infestados de serpientes, donde tenfan
que andar un trecho de cincuenta me-
tros y, después, sujetar una bandera
para sefalar el siguiente vuelo del
avién. Con este sistema aéreo se expo-
nian a peligros quimicos que en algu-
nos casos produjo esterilidad. Era casi
imposible hacer cortes perfectos vy,
como consecuencia, habfa vacios im-
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portantes en laaplicacién de los produc-
tos quimicos, lo que se traducfa en una
cosecha de platanos dafiada por los
hongos. Usando TrimFlight 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 qufmicos
durante las operaciones de fumiga-
cién. Como resultado, los pilotos ya
no tienen que volar en circulos espe-
rando que el personal de tierraanduvie-
ralos 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 aplicacién
del producto més uniformemente, lo
que redunda en una cosecha mas
abundante.

Estrategia de andlisis y
recopilacién de datos en la
agricultura

La integracién de las tecnologias
GIS y GPS promete estimular el inte-
rés y el desarrollo en el campo de la
precisién agricola, buscando la utili-
zacién de datos especificos en el cam-
po para mejor gestionar el resultado
de las cosechas. Este papel investiga
un nimero de funciones disefiadas
para automatizar las técnicas de reco-
pilacién de datos en un campo granja,
integrando la tecnologfa GPS Trimble
con el sistema de informacién agricola
SSToo1Box del Grupo de Desarrollo
SST. Se presentarén varias estrategias de
recopilacién de datos, susceptibles de
ser modificadas para acomodarlas a
las condiciones especificas del cam-
po. Se discute la funcionalidad, no
s6lo en lo que se refiere a la captacién
de datos, sino también en capacidades
de anélisis que permitan a los usuarios
obtener la mayor cantidad de informa-
cién de sus esfuerzos. Estos anélisis
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 visién de los tipos de datos que se
pueden recopilar en los campos granja
con el sistema y comenta cémo los
datos se pueden usar para incidir en
las précticas de gesti6n.
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Tecnologia
GPS-TANSVECTOR
aplicada e integrada

Esta presentacién trata las diversas
aplicaciones posibles a los fines de
determinar navegacién y posicién en
entornos terrestres y marinos. El papel
describe la instalacién 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 torno a TANSVEC-
TOR (unidad alta y unidad media) que
se describe en la presentacién. Los
sistemas objeto de discusién incluyen
el sistema Gyro Back-up, un apoyo
total (sustituto disponible) para una
unidad de referencia giroscépica del
barco; control remoto de plataformas,
un sistema de posicién total dnico que
cuenta con la integracién de TANS-
VECTOR y un léaser 6ptico de fibra
triaxial aplicable para control remoto
de plataformas en entornos magnéti-
cos muy dinidmicos; y un Sistema de
Medida de Artillerfa, una integracién
total de sistemas de posicién GPSm,
medida de terrenos y mapas.

Instalacién y mantenimiento
puntual y exacto de ayudas a
la navegacién

La colocaci6n con precisién de bo-
yas, sefiales y luces es esencial para la
eficiente utilizacién y la navegacién se-
gura en 4reas costeras, puertos y cana-
les. Con més de 50.000 boyas, senales
y luces en las aguas del litoral de los
EE.UU.,, incluyendo Alasca, Hawai, y
Puerto Rico, la regi6n de los Grandes
Lagos, y rios navegables, GPS Diferen-
cial proporciona las mejoras de produc-
tividad necesarias para soportar esta in-
mensa tarea. La precisién y la rapidez
han mejorado notablemente, reducien-
do costes y aportando excelentes mejo-
ras en cuanto a seguridad tanto para la
navegacion comercial como para la de
recreo.

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

Se realiz6 una prueba de vuelo de

un sistema de referencia de posicién
con longitud onda alta, que combina-
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baunreceptordeposicién GPScontres
giroscopios de velocidad, en una acro-
nave general. Fueron necesarias actua-
lizacionesrapidasderumbo,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 tenfa que fun-
cionar durante cortas ausencias de posi-
cién GPS cuando se producian giros
con inclinaci6n lateral pronunciada.

La estabilidad y precisién esen-
cialmente perfectas del Trimble 10Hz
TANSVECTOR se combinaron con
las caracteristicas de longitud de onda
larga a corto plazo del giroscopio de
velocidad Systron Donner, usando
técnicas de filtracién dignas de elogio.
Los giroscopios de velocidad pre-
vefan "paliacién" entre medidas GPS
10 Hz y 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 filtracién Kalman y un pro-
grama nuevo que elimina la necesidad
de estimacion en linea de raros flujos
de inclinacién del giroscopio. La tni-
ca limitacién de la actualizacién mé-
xima de 60 Hz era el hardware de
gréficos del ordenador.

El sistema se prob6 en una Piper
Dakota de cuatro asientos, en vuelo rec-
to y nivelado, asi como en giros con
angulos de inclinacién diversos. Se pre-
sentaran 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 €l horizonte artificial recorrido
por el sistema de posici6n. Las pruebas
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 posicion
GPS.

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

Informacién y documentacién ce-
dida por ISIDORO SANCHEZ, distri-
buidor de Trimble en Espana y asis-
tentes a dichas jornadas.
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NOTICIAS

El Faro de Alejandria, la séptima maravilla del
antiguo mundo
El GPS de Leica sittaa el centro del antiguo mundo

a cuenca del Mediterrdneo es la cuna de la topografia

y la navegacioén. Ningtin lugar caracteriza mejor los

orfgenes de la ciencia, la técnica y la tecnologta que

Alejandrta. Posefa una famosa escuela de ciencias, la
biblioteca mds grande en la antigiiedad y un gigantesco faro
situado en la costa de la isla de Faros. Es donde, en el centro del
entonces mundo conocido, Eratéstenes hizo la primera determi-
nacién del perfmetro terrestre. Durante 1500 arios, el principal
y mds alto faro del mundo, continuamente indicd a los marinos
su posicién de dfa y de noche, y los guié a la entrada del puerto
mds grande de la antigiiedad. 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 estdn colaborando con el Centre des Etudes Alexadrines
(CEA) en la situacidn cartogrdfica de la posicidn exacta de sus
restos.

S

En 1349, el gedgrafo arabe Ibn Battouta escribié que nume-
rosos terremotos habian reducido a ruinas el Faro de Alejandria.
Donde un dia estuvo, ahora se eleva la fortaleza Mamluk de
Qaitbay, construida en 1477. Nadie conoce exactamente la apa-
riencia del faro. Pero esto cambiara cuando el profesor Jean-Yves
Empereur y su equipo multidisciplinario de cientificos 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 perfodos faraéni-
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 Arabes 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 Alejandria se hundié en la bahia que forma el puerto.
Algunos restos de é€sta, incluido el palacio de Cleopatra, han
sido encontrados recientemente bajo el mar a entre 2 y 3 metros
de profundidad.

El faro de Alejandria, una maravilla de la
ciencia, el arte y la tecnologia

El faro de la isla de Faros fue construido para asegurar la unién
maritima 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 més alta. A su vez, éste soportaba una
estructura cilindrica de 9 m de altura que finalizaba en una clipula
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 disponfa de una ancha rampa en espiral, con
escalonado para animales de carga, para el transporte de combustible
yaguaala parte mas alta. La rampa también puede haber dadoacceso



a unas 300 pequefias cdmaras, utilizadas principalmente para alma-
cenar diversos materiales.

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

El faro de la isla de Pharos con sus 300 habitaciones fue también
el primer rascacielos del mundo. Arquimedes, Euclides, Eratéstenes
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 Alejandria podia ser visto de dia y de noche. De dia,
un sistema de espejos reflejaba los rayos solares. Un gran espejo
céncavo de Arquimedes -probablemente construido por la gran
escuela Griega y el cientifico en persona- pudo servir a la vez como
telescopio y como sistema de encendido. De noche se prendia una
hoguera bajo la ciipula. La luz del faro se dice que era visible a 50
km de la costa.

Desde la torre caida, una linea de'gigantescos
bloques de piedra entre restos de esfinges

Arquedlogos submarinos han encontrado ahora restos de una
estatua de Ptolomeo I, rey de Egipto, y un torso femenino. Ambos
probablemente situados a la entrada del faro. Los cientificos han
encontrado también un fragmento de papiro que pudo haber servido
para fijar una larga inscripcion dedicada a Zeus. Estos objetos ya han
sido llevados a tierra, junto con gran niimero de ornamentos y
esfinges de diversos periodos. Los arquedlogos han levantado y
dibujado la mayoria de los 2000 objetos encontrados. Pero entonces,
los datos analizados descubrieron algo sorprendente. Se mostraba
una alineacién de enormes bloques de piedra de entre 50 y 75
toneladas cada uno, estaban colocados uno junto a otro en la
direccién Noroeste, como si hubiesen caido en el mar desde la
cumbre de esfinges de eras anteriores.

Pero todavia existe otro enigma acerca de la esfinge. ; Por qué se
encuentran esas estatuas cubiertas con jeroglificos bajo el agua?.
;Estaban en el mar antes del la caida del faro, para formar un
rompeolas, con el fin de evitar su efecto en la base de la torre?.
iIntentaban hacer mas peligroso el acceso de los barcos enemigos al
puerto?. ;O quiz4, la isla de Pharos, fue mucho més larga en la época
de los primeros faraones, y estaban esas estatuas ahi ya en el pasado?.
Nadie intent6 probar la leyenda de la perdida Atlantida en este Jugar,
al menos, hasta ahora solo es cierto que Empereur y su equipo han
descubierto los Ginicos restos conocidos del famoso faro de Alejan-
dria.
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NOTICIAS

Utilizacién de una Estacion Total Electrénica
en Arqueologia 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 andlisis de estos datos. Al principio se utilizé una
estacién total Leica TC1010 para determinar la posicién de los
objetos bajo el agua. Pero desde Julio de 1996 este trabajo se estd
haciendo mediante posicionamiento cinemético en Tiempo Real,
directamente desde la embarcacién equipada con un GPS Leica
System 300 con Software RT-SKI.

La primera utilizacién del GPS en Tiempo
Real en Topografia de precisién

El GPS System 300 de Leica, con Software de Tiempo Real
RT-SKI, hace la labor mucho més sencilla, el tiempo necesario para
el trabajo en el mar es mucho menor. Ya no es necesario estacionar
un teodolito en tierra, porque el Topdgrafo puede situar la embarca-
cién directamente en el lugar del levantamiento. Lionel Fadin ha
instalado la antena GPS Leica AT302 en el barco. La antena estd
situada sobre un bastén aplomador, del que pende un cable lo
suficienteménte largo como para medir la profundidad. En la embar-
cacion, Fadin tiene una Unidad de Control CR344 que automitica-
mente mide y registra las posiciones en tiempo real. Ademas en tierra
se halla instalada una estacién de referencia GPS System 300, situada
en el mismo lugar donde, probablemente, se situ6 la parte méis
antigua del faro. Esta estacién GPS se compone de un receptor
SR399, una controladora CR344 y un Radio Transmisor que se
comunica con el equipo mévil situado en la embarcacién. El software
para tiempo real RT-SKI automaéticamente computa y optimiza los
datos de ambas estaciones. La recepcidn se comportd excelentemen-
te desde la primera utilizacién del equipo, y permiti6 el seguimiento
de 8 satélites de la constelacién Navstar simultineamente. Todos los
datos fueron transformados directamente al sistema de coordenadas
local. Esto, no solo simplifica enormemente el proceso de adquisi-
cién de datos, sino que ademas, asegura la precision y ahorra tiempo.
Como resultado, fue posible ¢l compensar el tiempo de buceo perdi-
do, debido a tormentas de mar, y reducir el tiempo invertido por los
arquedlogos bajo el agua. Esto también es importante por motivos
de salud, porque una de las principales cloacas de Alejandria, desem-
boca a poca distancia de lazona, y sus plantas de tratamiento de aguas
se ven copadas con los cinco millones de habitantes més 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 anénimo, describié el Faro de Alejandria
"como una estrella". Como extensién, los faros hacen lo que antes
tan solo han hecho las estrellas como ayuda a la navegacién, ayudan-
do a los marinos a conocer su posicién. En su lugar ahora tenemos
estrella artificiales, los satélites de la constelacién Navstar del Siste-
ma de Posicionamiento Global (GPS). Junto con los equipos topo-
graficos y de navegacién GPS de Leica, proporcionan una rapidez
increible, navegacién de alta precisién y levantamientos topogréfi-
cos. Pero la base cientifica de todo esto viene de Alejandria 22 siglos
antes: la primera medida precisa de tiempo; el primer célculo del
perimetro terrestre, la division de angulos en grados; la geometria
Euclidea; topografia y cartografia. El faro de la isla de Pharos cay6
en el mar, pero no lo hizo el espiritu de Alejandria o de Museion, su
famosa escuela de Ciencia, donde Pitidgoras, Euclides, Herén y
Eratéstenes trabajaron y ensefiaron.

41



NOTICIAS

GeoMedia Web Map

Mapas ActiveCGM para los usuarios de MGE y FRAMME

Intergraph Corporation anuncia la dis-
ponibilidad del producto que permitiré a sus
clientes publicar datos MGE o FRAMMEen
el WWW directamente sin ningiin tipo de
traduccién o adaptacién. El conjunto de mé-
dulos GeoMedia Web Map es personali-
zable seglin 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-
bucién de informacién geogréfica una tarea
no traumitica y sencilla. Mediante el uso de
las nuevas tecnologias de informacién que
se estdn utilizando en la distribucién de in-
formacién 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 tecnologia. Intergraph es el proveedor
ideal para este tipo de soluciones mediante
su oferta de hardware, software y servicios
profesionales.

(JPor qué es importante el
GeoMedia Web Map?

El mundo se precipita hacia la Web.
Intergraph ayuda a sus clientes a utilizar esta
nueva tecnologia econdémicamente hacien-
do que la informacién ya existente este dis-
ponible para la Web mediante la creacién 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 minimo,

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

® lainformacion que se visualiza es la mas
actualizada,

® visualizadores cuyo comportamiento es
estandar para cada instalacién, 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-
macion.

Caracteristicas

¢ Los mapas son creados dindmicamente
desde la base de datos como mapas Ac-
tiveCGM y distribuidos a los "navegado-
res" Internet estdndar del mercado.

® Cualquier entidad con atributos del SIG
puede ser definida como activa poligo-
nos, textos, lineas o puntos. El usuario
final puede activar el elemento gréifico y
obtener informacién 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
dependiendo de ]a escala del mapa.

® Mapas ActiveCGM permiten combinar
iméigenes raster y vector en la misma
ventana activa.

Beneficios

® El software de visualizacién esta dispo-
nible como 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 organizacién ripida de las
diversas vistas de la base de datos SIG.

® Es muy flexible, permitiendo un amplio
rango de instalaciones segiin necesida-
des del cliente.

® Permite el acceso controlado a la infor-
macidn en base de datos.

¢ Su capacidad de zoom interactivo permite
leer textos y graficos de pequeiia 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 formacién 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 extensién del formato CGM
estandar de ISO y ANSI. Se puede incluir
tanto informacién raster como vector. Enti-
dades especificas que representan rios, ca-
mreteras, limites politicos u otras informa-
ciones puntuales pueden ser calificados 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 informacién
fuera en formato raster a una resolucién
equivalente (un factor de 3 a 4 veces infe-
rior) permitiendo uha transferencia de in-
formacién mucho mas ripida y productiva,
La posibilidad de utilizar funciones como
zoom in, out o la lupa incorporada le permi-
tird ver con detalle pequefios textos o enti-
dades permitiendo descargar en el cliente
menor cantidad de informacién liberando
consecuentemente al server y a la red de
actividad innecesaria. Al mismo tiempo, el
usuario serd 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,

Ademis del GeoMedia Web Map que
permite crear mapas dindmicamente desde
un SIG, se pueden crear mapas estaticos en
formato ActiveCGM con puntos calientes
utilizando el producto Metalink Author de
InterCAP. BEste producto permite insertar
vinculos manualmente en un documento. Es
especialmente (til para crear mapas estéti-
cos, tales como mapas turisticos, mapas in-
dices o mapas de puntos de interés especifi-
co.

Como siempre, Intergraph lider en siste-
mas de informacién geografica, pone a dis-
posicién de sus clientes las herramientas
desarrolladas con las tecnologias mas mo-
dernas que hacen de su inversién en produc-
tos Intergraph, la opcién mas rentable. Geo-
Media Web Map es uno de los médulos de
la linea de productos GeoMedia, el sistema
de informaci6n geografica basado en tecno-
logia Japiter.



Vista en perspectiva de fa Maurienne generada a partir de un imdgen SPOT P+XS.

GEOIMAGE esta especializada en el proceso informatico de las imagenes de observacion de la Tierra.
Desarrolla y comercializa, desde 1989, el «taller cartografico GEOimage», primer software europeo de pro-
ceso de imagenes aplicado a la produccién de informacién geografica. GEOIMAGE tiene también una gran-
de actividad en la produccién de datos geograficos y en la realizacion de estudios teméticos.

n los dltimos anos ha realizado mas de trescientos

MDT a partir de imagenes de satélite y varios estu-
dios teméaticos de la planificacién urbana, el ordena-
cion del territorio, la agricultura, la prevencion de ries-
gos naturales, las telecomunicaciones, etc. Por ello se
garantiza la adecuacion del taller GEOimage a las
necesitades de calidad, economia y eficacia requeri-
das por los usuarios. GEOIMAGE desarrolla activa-
mente su red de distribucién con el fin de ofrecer a sus
usuarios el mejor y mas proximo soporte técnico.
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GEQOimage
Una verdadera herramienta de produccion

GEOimage es el primer programa de tratamiento de imagenes aplicado a la carto-
grafia concebido como una verdadera herramienta de produccién . Por ello ha sido
fue elegido por varios institutos geogréficos nacionales como ndcleo para la pro-
duccion de ortormapas.

Una arquitectura modular

GEOimage esta organizado en talleres y mddulos especializados, segun los principales
tipos de datos geograficos utilizados y las tareas a realizar.

GEOtopo es ¢l taller de produccion de MDT

GEOspatio es el taller de produccién de ortocartografia (cartofotos y cartoimagenes)
GEOclass es el taller de produccién de cartografia tematica

Siempre cerca del usuario

GEOimage estad ahora disponible en Inglés, Francés, Espafol, Portogués e Indonesio.
Contiene un diccionario, independiente de los programas de proceso y de interfase que
permite al usario traducir facilmente el conjunto de los textos.

Una asistencia continua al operador para una utilizacion éptima en

un contexto de produccion

Las funciones de produccién estan dotadas de avanzados Interfases Hombre-Maquina
(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 produccion
durante todas las etapas de la misma garantizando asi, los mejores resultados.




Las versiones 2.x marcan la apertura al mundo de los PC

Desarrollada inicialmente en las estaciones de trabajo Unix, la version 2.0 de GEOimage
marca una evolucion hacia el mundo del PC, siempre quedando bajo entorno Unix. A prin-
cipios de 1998 saldré la versiéon PC bajo Windows NT.

Técnicas de lider en proceso de imagenes

GEOimage desarrolla un ambicioso programa de investigacion en colaboracién con nume-
rosos equipos de tecnicos especializados en el proceso de imagenes y en varios campos
tematicos de aplicacion de la teledeteccion, para el conocimiento y representacion del terri-
torio, para la explotacion de los datos que proporcionan las nuevas tecnologias observacion
de la Tierra mediante sensores remotos. Gracias a esta labor de investigacion el usario
puede realizar, con facilidad, la produccciéon de MDT por radargrametria e interferometria a
partir de imagenes SAR, MDT urbanos, fusion de datos y multiresolucién, correlacién a sub-
pixel, aéreo y espacio triangulacion....). El perfecto dominio de la geometria de las imagenes,
las técnicas de correlacion automatica aplicadas a la restitucion del relieve, los sistemas de
clasificacion multicriterio, ilustran el avance tecnolégico de GEOimage.
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GEOtopo

El taller de produccién de MDT

Dato de base de la cartografia topogrdfica, la informacion del relieve es el soporte para mul-
titud de aplicaciones en los campos de las telecomunicaciones, la ordenacion del territorio
0 la prevencion de riesgos naturales. El taller de produccion de MDT GEOtopo le ofrece un
recurso unico para disponer de tal infomacion.

EOtopo es una herramienta eficaz

para la realizacion del MDT y la
extraccion de informacion del relieve a
partir de pares estereoscopicos de ima-
genes satélites o fotos aéreas.

Para ello utiliza un procedimiento de mul-
tirresolucion basado en dos técnicas de
correlacién complementarias :

« El Editor de Disparidad» (al lado) ofrece
al-operador un control seguro de la calidad
de las fases de correlacion automatica y de
intervencion, en caso necesario, de forma
interactiva.

La generacion de modelos geométricos
con los parametros orbitograficos de cada
uno de los diferentes sensores asegura la
precision altimétrica de los MDT.




MDT para cada aplicacion

Los MDT realizados con Geotopo
alcanzan precisiones del orden de
medio pixel en sus tres dimensiones.
Geotopo se ha verificado con més de
3 cientos pares estereoscopicos pro- |
cedentes de vuelos fotogramétricos a E,
distintas escalas y de las imagenes [
de los distintos satélites de observa- E
cion terrestre. Geotopo es el sistema
mas rapido para la obtencion de MDT.
Realiza en algunas horas el MDT con
una malla de 20 metros, a partir de
pares de imagenes SPOT.

Regién de Madrid Spot 1990




... Y bajo cualquier condicion
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En las zonas de nebosidad, GEOtopo (v.2.x) ofrece la posibilidad de restituir la informacion
del relieve mediante radargrametria a partir de pares de imagenes SAR (ERS, RADAR-
SAT.... ) generando las orto-imagenes asociadas. '

Orto-imégen con correccion de los efectos de relieve
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GEOQcarto

El taller de vectorizacién de los mapas

L a version 2.0 de GEOimage incor-
pora el nuevo modulo de
GEOcarto desarollado también bajo la
filosofia IHM. GEOcarto facilita la
extraccion semi-automatica de la infor-
macion topografica contenida en los
mapas previamente escaneadas para
la generacion de MDT.

Puede también ser utilizado para la
vectorizacion de otros elementos
lineales presentes en los documentos
cartograficos tradicionales como las
vias de comunicacion o la red
hidrogréfica.

GEOcarto verifica sistematicamente la coherencia y la calidad de los datos en cada una
de las etapas del proceso : clasificacion, binarizacion,vectorizacion, limpieza y cierre de las
cadenas, acotacion, interpolacion en el caso de curvas de nivel y la generacién del MDT.




GEOspatio

El taller de ortocartografia

La representacion virtual del territorio mediante ortomapas u ortoplanos ha venido a
complementar y potenciar la cartografia tradicional ya que permite disponer de informacion
directa de grandes extensiones de forma rédpida y elaborar o actualizar agil y econdémica-
mente la cartografia convencional. La ortomapa puede también constituir un dato intermedio
de gran utilidad para la realizacion de mapas trazados o mapas de uso del suelo.

El médulo de ortorectificacion GEOamers

GEOamers es un conjusto de herramientas para la rectificacion geométrica de las imagenes
de observacion de la Tierra. Realiza facilmente operaciones como : :

- la adquisicion de puntos de apoyo de varias fuentes (imagenes, mapas, GPS...),

- la seleccién de modelos de deformacion adaptados a los datos tratados (polinémicos,
orbitograficos...) teniendo o sin tener en cuenta el relieve,

- la verificacion de la informacién introducida ( zoom interpolado, superposicion) y de los
modelos,

- la rectificacion o la ortorectificacion, segun el método de re-muestreo elegido,

- la gestion de las proyecciones y de sistemas geodesicos. La version 2.0 incluye la librerfa de
proyeccion USGS que integra el mayor nimero de proyecciones y de sistemas geodesicos.




Para un dominio perfecto de la geometria

El médulo para la formacion de mosaicos GEOmosa

EOmosa es una potente herramienta para la realizacion automatica de mosaicos sin limites
visibles entre las imagenes digitalizadas que les integran. Simplifica considerablemente las
tareas de generacion de bases u hojas cartograficas para grandes proyectos cartograficos.

Fl Taller (urlogr.ﬁfi'_.tlo




GEO extrait - Médulo de corte

a formacién de bases u hojas ortocartograficas se hace delimitando de manera precisa
la parte de la ortoimagen que la debe constituir. Como extraer facilmente un rectangulo
en coordenadas geograficas en una ortoimagen en proyeccién UTM ?
Geoextrait le ofrece un medio simple para crear una hoja ortocartografica, apoyandose en
una importante librerfa de cambios de proyecciones y de sistemas geodésicos. También
le permite extraer, en la version 2.0, un cojunto de cortes adyacentes.

LT

El modulo GEOproj permite definir los
parametros de las proyecciones y de los
sistemas geodésicos proprios a su zona de
estudio en conformidad con los documentos car-
tograficos existentes.

El enriguecimiento de la libreria de proyecciones
es utilizado directamente por los moddulos
GEOamers, Geoextrait y Geoleg.




GEOleg- El médulo de redaccidn cartografica

| médulo 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 cartografico :

- generacion de cuadriculas de proyeccion,

- formacion de los elementos de leyenda,

- inclusién de toponimia,

- gestion de librerias de objetos y de simbolos,

- creacion y gestion de tramas opacas Yy transparentes,
- reutilizacion facil de dibujos y anotaciones anteriores.




GEOQclass

El taller de cartografia tematica

El uso creciente de informacion geogréfica con el uso del suelo (para aplicaciones urba-
nas, ambientales, telecomunicaciones...) requiere un sistema eficaz que permita vincular
facilmente la potencia de los tratamientos automaticos con el profundo conocimiento del ter-
reno y de los fenémenos naturales que en él se producen de los foto-intérpretes, especia-
listas de las distintas ciencias de la Tierra. GEOclass pone a su disposicion una nueva
generacion de programas de analisis tematico con imagenes de satélite o aéreas, en los
que se combinan las técnicas de clasificacion multicriterios y las funciones interactivas de
foto-interpretacion.

EOclassif, el médulo de ana-

lisis tematico de imagenes
automatiza la elaboracién de
mapas de uso del suelo, combi-
nando funciones de clasificacion
supervisada 0 no supervisada con
un compendio de funciones
interactivas de féto-interpretacion
asistida por ordenador.

GEOclassif es el primer programa capaz de administrar nomenclaturas jerarquicas(de tipo
CORINE Land Cover). Sus herramientas de seleccion de parcelas de entierramiento y de
analisis de la separabilidad de los temas de la nomenclatura permite la optimizacion de los
resultados de clasificacion. Las funciones de generalizacion cartogréafica selectiva del
modulo GEOclassif permiten eliminar el aspecto de pixel de las clasificaciones, y en
consecuencia de un resultado compatible con las exigencias de la representaciéon carto-
grafica. La eliminacién de muchos pixeles mixtos, contribuye también a la mejora de la
informacién estadistica asociada. ) '







GEOscript

el moédulo para crear sus proprias cadenas
de procesamiento

EOQimage le ofrece una libreria com-
pleta de funciones de proceso de
imagenes.

Con GEOscript ademas puede incremen-
tar esta libreria creando sus propias cade-
nas complejas para el tratamiento de ima-
genes en sus aplicaciones particulares.

Cada proceso de la libreria GEOimage al
estar representada por un icono, le permi-
te crear sus proprios macro-comandos

facilmente y sin escribir ni una sola linea
de cédigo.

GEQO3d y GEOQvol

El médulo de la tercera dimensién para una mejor
comprension del espacio

a representacion en 3 dimensiones de

los datos geograficos, ademas de ser
una extraordinaria herramienta pedagogi-
ca y de presentacion a los no especialis-
tas, es a menudo el mejor medio para
visualizar la integracién de un proyecto en
su entorno.

GEO3d y GEOvol son dos mddulos de
representacion en perspectiva, de
imagenes y de datos geograficos con un
alto grado de realismo (cf. cubierta)

Permiten la creacion de vistas en 3D y la
generacion de sobrevuelos a partir de
imagenes de cualquier tamario. Presentan
casi en tiempo real vistas reducidas para
facilitar la eleccién final.




GEOneoc

El mdédulo SIG Raster

I modulo GEOneoc es tan facil de

usar como una simple calculadora
y le ofrecece una infinidad de
operaciones ( matematicas, logicas,
condicionales..; ) de imagenes pixel a
pixel .

La combinacion de las posibilidades
de GEOneoc y de GEOscript permite
la realizacion de numerosas opera-
ciones de manipulacion de datos pro-
prios a un SIG raster.

SIG vectores

La apertura definitiva

GEOIMAGE esta totalmente comprometida con una politica de apertura hacia los principales SIG
vectoriales existentes (Arc/Info, Sicad open....) Asimismo realiza un esfuerzo particular para la
integracion de los formatos de bases de datos geogréaficos mas utilizados (Exportacion de Arc/
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[PARA SACIARSE DE CONOCIMIENTOS TECNOLOGICOS

TOPOGRAFIA CARTOGRAFIA SIG TELEDETECCION MEDIO AMBIENTE

Preparate porque esta primavera te esperamos en:

III* EDICION DE EXPOGEOMATICA (I* FERIA NACIONAL DE
TOPOGRAFIA, CARTOGRAFIA, SISTEMAS DE INFORMACION
GEOGRAFICA, TELEDETECCION, MEDIO AMBIENTE Y SERVICIOS).

Madrid, del 3 al 5 de junio de 1997. Hotel Meli& Castilla.

Para m4ds informacién contacta con CARTOSIG EDITORIAL, S.L.
teléfono: (91) 527 22 29 fax: (91) 528 64 31.




ARTICULO

“PRESUPUESTO COMPLETO DE UN
PROYECTO DE CARTOGRAFIA”

F. J. Gallego Alvarez.

Dr. Ingeniero Agrénomo. Profesor del Departamento de
Expresién Gréfica, Disefio y Proyectos.

Universidad de Jaén.

A. Capno Ramirez, T. Rincén Pancorbo,
P. Moral Céardenas, A. Rivillas Molina.
Alumnos de IGC.

I. INTRODUCCION

En la actualidad, la formulacién del presupuesto de los
proyectos de Topografia, de Cartograffa y de Geodesia se
realiza de forma poco precisa, fijandose, 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 fijaci6én de un precio
suficientemente justificado. Para ello, serfa preciso confec-
cionar una base de datos apropiada que permitiera la for-
mulacién de los presupuestos de estos proyectos de forma
similar a como se hace en el resto de proyectos de ingenie-
rfa. Para tal fin, en primer lugar habrfa que definir las
unidades de obra de estos trabajos y, a continuacidn, reco-
lectar datos sobre rendimientos y costes, y clasificarlos y
organizarlos convenientemente en una base de datos que se
actualizarfa periédicamente. El trabajo que se expone a
continuacién corresponde a una serie con la que se ha
iniciado el estudio de la definicién de las unidades de obra
de este tipo de proyectos. Se trata de un presupuesto de
Cartograffa hipotético, en el que los precios son ficticios
(excepto los de personal y trabajos de Fotogrametria),
dejandose su definicién para fases posteriores, dada la
complejidad de ese tipo de estudios.

El presupuesto corresponde a un hipotético proyecto de
realizacion del Mapa Topogréfico de la provincia de Jaén
a la escala 1/25.000, que consta de 130 hojas. Dado el
objetivo de este trabajo, se ha procurado incluir la mayor
parte de las técnicas cartogréaficas existentes actualmente
en el mercado, que incluyen trabajos de Fotogrametria
Digital, Topograffa y CAD. Para los célculos de este pre-
supuesto, a la hora de estimar el nimero de fotogramas
necesario para realizar el levantamiento, se ha supuesto que
la provincia tiene forma rectangular con unas medidas
méximas de 160 km en direccién Este-Oeste, y 136 km en
direccién Norte-Sur. Para el replanteo, se dispone de mapas
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baseaescala1:50.000.Se haconsiderado que se desea cubrir
lazona confotografias verticales que tengan unsolapelongi-
tudinal del 60 %y transversal del 25 %, utilizando una cimara
de 152,4 mm con un formato de 230x230 mm?, realizando
fotogramas de escala media 1:30.000. El apoyo se completara
mediante aerotriangulacién. La distancia entre la zona del
proyecto y labase 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.
Ademis, se ha realizado el correspondiente Anejo de Jus-
tificacién de Precios, esencial para la determinaci6n de los
precios de las unidades de obra.

II. CUADRO DE PRECIOS

N? de orden Designacién de la Unidad de obra Precio unitario

1 Fotografias aéreas 3.117,83
2 Escaneado de fotos 2.891,72
3 Control terreno (por foto) 40.642,61
4 Aerotriangulacitn (por foto) 12.587,97
5 Restitucién * 95.012,71
6 Toponimia (por hoja) 304.903,55
7 Hardware 23.811,51
8 Software 39.612,49
9 Simbologia 2.724,64
10 Base de datos 1.362,32
11 Composicién Hojas 186.092,61
12 Rotulacién 161.625,31
13 Impresi6n hojas en Plotter a color 5.070,40
14 Correcci6n de errores 244.399,81
15 Impresi6n de fotolitos en plotter l4ser 20.026,32
16 Procesadora (revelado de fotolitos) 3.274,20
17 Insolado de las planchas 44,091,94
18 Impresi6n de los mapas 797.642,53



TPS- System 1000 — medicidn completa

¢Desea un sistema de
medicién por teodolito que
cumpla sus altas exigencias
| en cuanto a precision,
fiabilidad y manejabilidad?
| - Por supuesto —

g : Quiere un sistema que
pueda ampliarse en el
futuro? — Claro —

{Debe ser motorizado el

= teodolito?

—{ — Eso estaria bien -

.Y desea en el futuro
emplear sus datos GPS
directamente en su

| teodolito? — Seguro!

A| TPS-System 1000 - la
solucion de medicion
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III. PRESUPUESTOS PARCIALES

N°Or. Unid. Designaci6n Unid. obra  Precio unit.  Imp. parc. Imp. total

UNIDAD DE INVERSION 1: FOTOGRAMETRIA

CAPITULO 1
1 1566 Fotografias afreas 3117,83 4.882.522
2 1566 Escaneado de fotos 2.891,72 4.528.434
3 1566 Control terreno (por foto)  40.642,61  63.646.327
4 1566 Acrotrizogulacin (porfoto)  12.587,97  19.712.761
5 1566 Restitucin 95.012,71 148.789.904 241.559.948
UNIDAD DE INVERSION 2: TOPOGRAFIA -
CAPITULO 1
6 130  Toponimia (por hoja) 304.903,55 39.637.462 39.637.462
UNIDAD DE INVERSION 3: C.AD.
CAPITULO 1
7 130 Hardware 23.811,51 3.095.496
8 130 Software 39.612,49 5.149.624
9 130 Simbologfa 2.724,64 354.203
10 130  Base de datos 1.362,32 177.102
11 130 Composicién Hojas 186.092,61 24.192.039
12 130 Rotulacién 161.625,31  21.011.290
13 130 Impresién hojas en Plotter
acolor 5.070,40 659.152
14 130 Correccibn de errores 244.399,81 31.771.975 86.410.881
UNIDAD DE INVERSION 4: IMPRESION
CAPITULO 1
15 130 lmpresién de fotolites en
plotter lasec 20.026,32  2.603.422
16 130 Procesadora (revelado de
fotolitos) 3.274,20 425,646
17 130 Insolado de las planchas 44.091,94 5.731.952
18 130 Impresién de los mapas  797.642,53  103.693.529  112.454.549

IV. PRESUPUESTO GENERAL

_Designaci6o Importe parcial (pts) Importe total (pts)
UNIDAD 1: FOTOGRAMETRIA 241.559.948
UNIDAD 2: TOPOGRAFIA 39.637.462
UNIDAD 3: C.A.D. £6.410.881
UNIDAD 4: IMPRESION 112.454.549

Asciende este presupuesto de ejecucién material a 480.062.840 pts

V. RESUMEN GENERAL DEL
PRESUPUESTO POR
ADMINISTRACION

A cada capitulo se se suman el 16% de ejecucién material
y €l 6% de beneficio industrial (en total un 22%).
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Designaci6o Importe parcial Importe total
Fotogrametria 241.559.948
22% 53.143.189
294.703.137
Topografia 39.637.462
22% 8.720.242
48.357.704
C.AD. 86.410.881
22% 19.010.3%4
105.421.278
Impresién 112.454.549
22% 24.740.001
137.194.552
Importe: 585.676.671
IVA (16%) 93.708.267
IMPORTE TOTAL: 679.384.938

VI. ANEJO DE JUSTIFICACION DE
PRECIOS

1. Precios Basicos

a) Coste horario de la mano de obra

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
(AT.yEP.):

— Incapacidad Temporal (I.T.): 0.63%
— Incapacidad, muerte y supervivencia (I.M.S.): 0,36%

— Base de Desempleo: 6,20%
— Base Fondo Garantia Social: 0.40%
— Base Formaci6n Profesional: 0,60%

En total, supone un 31,79 %

Parasimplificar los célculos, se ha supuesto que la cotizacién
alaseguridad social se realiza de formalineal (aplicando el 31,79
% al sueldo base mensual), y que el trabajador cobra la base
méxima de cotizaci6n alaseguridad 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/ano

Se trabajan 210 dias al afio (descontando sébados,
domingos, festivos y un mes de vacaciones)
5.248.320/210=24.992 pts/dfa; 24.992/8h. = 3.124 pts/h.

* Cotizaci6n a la seguridad social: 31.79% de
374.880pts/mes ~ 119.174 pts/mes
119.174/20dfas de trabajo al mes ~ 5.959pts/dia;
5959/8h.~ 745 pts/h.

Total: 3.869 pts/hora



LOS SERVICIOS

Agricultura

Obras Publicas

Ingenieria geologica

Ingenieria medioambiental
Investigacic')n minera y petrolera
Hidrogeologia

Teledeteccién

LOS PRODUCTOS

Estudio de impacto de la sequia
Cartograﬁa de usos del suelo
Cartograﬁa de riesgos geologicos

Restauracion de espacios alterados

residuos toxicos y radiactivos

(®) AURENSA

Estimacién de superficies agricolas: marco de areas

(Festion del territorio: condicionantes al uso del suelo y subsuelo

Sistemas de caracterizacién de emplazamientos de depositos de

Proyectos multidisciplinares en prospeccion minera y petrolera

Seleccion de trazados para obras lineales

SAN FRANCISCO DE SALES, 38. 28003 MADRID
TEL. 34-(9) 1- 553 38 65 FAX: 34-(9) 1- 554 47 80

DISERD. E3TUDIO ALCOCERA



* Pe6n:

= Salario Base: 139.695 pts/mes (12 pagas mensuales +
2 pagas extras)
139.695pts/mesx14 meses = 1.955.730 pts/afio

Se trabajan 210 dfas al afio (descontando sébados,
domingos, fiestas y un mes de vacaciones)

1.955.730/210 = 9.313 pts/dia; 9.313/8h. ~ 1.164pts/h.

* Cotizaci6n a la seguridad social: 31.79% de
139.695pts/mes =~ 44.409 pts/mes

44.409pts/20dfas de trabajo al mes =~ 2220 pts/dia;
2.220/8h. ~ 278 pts/h.

Total: 1.442 pts/hora
* Ingenieros y Licenciados (director del proyecto):
* Salario Base: 374.880 pis/mes (12 pagas mensuales +
2 pagas extras)
374.880x14 = 5.248.320 pts/afio

Se trabajan 210 dias al afio (descontando sébados,
domingos, festivos y un mes de vacaciones)
5.248.320/210=24.992 pts/dia; 24.992/8h. = 3.124 pts/h.

* Cotizacién a la seguridad social: 31.79% de
374.880pts/mes ~ 119.174 pts/mes
119.174/20dias de trabajo al mes ~ 5.959pts/dia;
5959/8h. ~ 745 pts/h.

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/afio.

Se trabajan 210 dfas al afio (descontando sébados,
domingos, festivos y un mes de vacaciones)

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

* Cotizacién a la seguridad social: 31.79% de
279.390pts/mes =~ 88.818 pts/mes

88.818/20dfas de trabajo al mes ~ 4.440pts/dfa
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 amortizacién: 3 afos. Cada afio se amortizan
105.000 pts.
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Sise utiliza 210 dias al afio: 105.000 pts/210 = 500 pts/dia;
500/8h. = 63 pts/h.

Coste residual al final del tercer afio = 50.000 pts.
* Grabador de CD-ROM:
Coste de compra del aparato: 120.000 pts.

Periodo de amortizacién: 2 afios. Cada afno se amortizan
60.000 pts.

Si se utiliza 210 dfas al afio: 60.000 pts/210 ~ 286 pts/dfa;
286/8h. ~ 36 pts/h.

Valor residual al final del 22 afio = 20.000 pts.
e Restituidor Digital:

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

Periodo de amortizacién: S afios. Cada afio se amortizan
3.000.000 pts.

Si se utiliza 210 dias al afio: 3.000.000 pts/210 = 14.286
pts/dia; 14.286/8h. =~ 1786 pts/h.

Valor residual al final del 52 afio = 5.000.000 pts.
* Ordenador PC pentium (100 Mhz, 64 Mb RAM, 2Gb H.D.):
Coste de compra del aparato: 280.000 pts.

Periodo de amortizacién: 2 afos. Cada afio se amortizan
140.000 pts.

Sise utiliza 210 dfas al afio: 140.000 pts/210 ~ 667 pts/dia;
667/8h. ~ 83 ptth.

Valor residual al final del 2¢ afio = 80.000 pts.

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

Coste de compra del aparato: 300.000 pts.

Periodo de amortizacion: 2 afios. Cada afio se amortizan
150.000 pts.

Sise utiliza 210 dfas al afio: 150.000 pts/210 ~ 714 pts/dia;
714/8h. ~ 89 pts/h.

Valor residual al final del 22 afio = 30.000 pts.
¢ Plotter:

Coste de compra del aparato: 800.000 pts.

Periodo de amortizacién: 4 afos. Cada afio se amortizan
200.000 pts.






Si se utiliza 210 dfas al afio: 200.000 pts/210 ~ 953 pts/dfa;
953/8h. ~ 119 pts/h.

Valor residual al final del 42 afio = 200.000 pts.
* Impresora Image Setter ( o plotter laser):
Coste de compra del aparato: 42.000.000 pts.

Periodo de amortizacién: 10 afios. Cada afio se amortizan
4.200.000 pts.

Si se utiliza 210 dfas al afio: 4.200.000 pts/210= 20.000
pts/dia;

20.000/8h.= 2.500 pts/h.

Valor residual al final del 102 afio = 4.200.000 pts.
* Procesadora:

Coste de compra del aparato: 3.000.000 pts.

Periodo de amortizaci6én: 10 afos. Cada afio se amortizan
300.000 pts.

Si se utiliza 210 dias al afio: 300.000 pts/210 = 1.429 pts/dia;
1.429/8h. =~ 179 pts/h.

Valor residual al final del 102 afio = 300.000 pts.
* Méquina de insolacién de planchas:
Coste de compra del aparato: 9.660.000 pts.

Periodo de amortizacién: 10 afios. Cada afio se amortizan
966.000 pts.

Si se utiliza 210 dfas al afo: 966.000 pts/210 = 4.600
pts/dia;

4.600/8h. =~ 575 pts/h.

Valor residual al final del 10? afio = 500.000 pts.
* Méquina de impresién:

Coste de compra del aparato: 48.000.000 pts.

Periodo de amortizacién: 10 afios. Cada afio se amortizan
4.800.000 pts.

Si se utiliza 210 dfas al afo: 4.800.000 pts/210 = 22.857
pts/dia;

22.857/8h. 2.857 pts/h.
Valor residual al final del 10° afio = 4.800.000 pts.

° Programa Microstation V.6:

Coste de compra del programa: 600.000 pts.
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Periodo de amortizaci6n: 2 afios. Cada afo se amortizan
300.000 pts.

Si se utiliza 210 dias al afio: 300.000 pts/210 = 1.429 pts/dia;
1.429/8h. = 179 pts/h.
Valor residual al final del 22 afio = 0 pts.
* Base de datos Oracle:
Coste de compra del programa: 300.000 pts.

Periodo de amortizaci6n: 2 afios. Cada afo se amortizan
150.000 pts.

Si se utiliza 210 dfas al afio: 150.000 pts/210 ~ 714 pts/dfa;
714/8h. ~ 89 pts/h.

Valor residual al final del 2¢ afio = 0 pts.

¢) Coste unitario de los materiales

N¢ Material Precio

1 Fotografia 1.300 pts/foto

2 Juegos de Contactos 400 pisfjuego

3 Disco CD-ROM 1.500 pts/disco

) Material de los paneles de presedializaci6n 1.000 pts/punto

5 Material modelos restitucién 1.300 pts/mod.

6  Cintas exabyte 1.500 pts/cinta

7 Papel para plotter (Al) 200 pts/hoja

8 Fotolitos (Al) 2.000 ptsfhoja

9 Tinta para plotter 5.000 pts/cartucho
10 Planchas para imprenta 5.000 pts/cartucho
11 Papel de calidad 200 pts/hoja

12 Papel de prucha 75 pts/hoja

13 Tinta (unidad de 50 gramos) 100 pts/unidad
2. Precios auxiliares

N® Material Precio

1 Tasas del avién 600.000 pts

2 Kilometraje viajes avién 70 pts/km

3 Coordenadas XY 40.000 pts/km

4 Coordenadas Z 36.250 pts/km

5 Cilculos 50.000 pts/dia

6 Dietas 6.000 pts/dia

7 Colocacién de los paneles 72.500 pts/dia

8 Preparacién de las diapositivas 1.000 pts/diapositiva
9 Aerotriangulacitn 10.000 pts/diapositiva
10 Kilometraje 30 pts/km

3. Precios de las Unidades de Obra

— Célculo del montante total de los gastos indirectos al cabo
del ano:
° Administracién (ingeniero+

aux. administ.): 9.159.780 pts.

* Alquiler Oficina (con mobiliario): 2.400.000 pts.
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* Electricidad (aproximada): 1.200.000 pts.
* Impuesto Bienes Inmuebles: 50.000 pts.
* Material de oficina 300.000 pts.
* Teléfono: 600.000 pts.
* Seguros: 1.000.000 pts
* Contratos de mantenimiento: 3.000.000 pts
* Limpieza: 200.000 pts.
* Servicios de profesionales indepen.

(abogados....) 1.000.000 pts.

Total: 18.909.780 pts.

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

— Célculo de las unidades de obra

UNIDAD 1: FOTOGRAMETRIA

Unidad de obra 1: Fotografias aéreas
Tasas del avién: 600.000pts/1566 fotos = 383,14
pis/foto
Viajes del avién: 378.000pts/1566 fotos = 241,38 pts/foto
Fotografias: 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

Seleccion (Ing.Técn.): 580.350 pts/1566 = 370,59
pts/foto

Preparaci6n proyecto vuelo: 580.530/1566 = 370,59
pts/foto

Preparacion 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

Célculos: 2.500.000 pts/1566 = 1.596,42 pts/foto
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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
Colocaci6én de paneles: 2.030.000/1566 = 1.296,30
pts/foto

Importe subtotal: ~ 35.515,56

10% imprevistos: 3.551,55

% gastos indirectos: 1.575,50

Total: 40.642,61

Unidad de obra 4: Aerotriangulacién
Preparaci6n de diapositivas: 1.000 pts/foto
Aerotriangulacién: 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: Restitucién

Preparacién de modelos: 5.954.391pts/1566 = 3.802,29
pts/foto

Operario (orientacién): 2.977.196 pts/1566 = 1.901,15
pts/foto

Operario (restitucién): 119.087.782pts/1566 = 76.045,83
pts/foto

Material modelos: 2.000.700 pts/1566 = 1.277,59
pts/foto
Importe subtotal: ~ 83.026,86
10% imprevistos: ~ 8.302,69
% gastos indirectos: 3.683,16
Total: 95.012,71

UNIDAD 2: TOPOGRAFIA

Unidad de obra 1: Toponimia
Reconocimiento topégrafo: 20.118.800pts/130hojas =
154.760 pts/hoja
Recon. operario no cualif.: 7.498.400pts/130hojas =
57.680 pts/hoja
Dietas: 5.850.000pts/130hojas = 45.000 pts/hoja
Kilometraje: 1.170.000pts/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.
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/10 = 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
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Unidad de obra 2: Software
Microstation V.6: 3.000.000pts/130hojas = 23.076,92
pts/hoja
Base de datos Oracle: 1.500.000pts/130 = 11.538,46
pts/hoja

Importe subtotal: ~ 34.615,38

10% imprevistos: 3.461,54

% gastos indirectos: 1.535,57

Total: 39.612,49
Unidad de obra 3: Simbologia
Creaci6n biblioteca de simbolos: 216.664 pts/130 =

1.666,65 pts/hoja
Creaci6n espacio de trabajo: 92.856pts/130 = 714,28
pts/hoja
Importe subtotal: ~ 2.380,93
10% imprevistos: 238,09
% gastos indirectos: 105,62
Total: 2.724,64

Unidad de obra 4: Base de datos
Creaci6n de base de datos: 154.960pts/130 = 1.190,46
pts/hoja
Importe subtotal: 1.190,46
10% imprevistos: 119,05
% gastos indirectos: 52,81
Total: 1.362,32

Unidad de obra 5: Composicién hojas

Ajuste modelo a cada hoja: 20.118.800pts/130
154.760 pts/hoja

Ajuste entre diferentes hojas:1.021.416pts/130
7.857,05 pts/hoja

Importe subtotal: ~ 162.617,05
10% imprevistos: 16.261,70
% gastos indirectos:  7.213,86

Total: 186.092,61

n

Unidad de obra 6: Rotulacion
Obtencién toponimia: 13.928.400pts/130 = 107.141,54
pts/hoja
Espacio de Trabajo: 6.190.400pts/130 = 47.618,46
pts/hoja

Importe subtotal:  154.760,00

% gastos indirectos:  6.865,31

Total: 161.625,31

Unidad de obra 7: Plotter a color
Papel de plotter: 200 pts/hoja

Tinta: 550.000pts/130 = 4.230,77 pts/hoja
Importe subtotal: ~ 4.430,77
10% imprevistos: 443,08
% gastos indirectos: 196,55
Total: 5.070,40
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Unidad de obra 8: Correccién de errores
Errores toponimia: 16.404560pts/130 = 126.188,92
pts/hoja
Errores ordenador: 11.359.385 pts/130 = 87.379,88
pts/hoja

Importe subtotal: ~ 213.568,80

10% imprevistos: ~ 21.356,88

% gastos indirectos: 9.474,13

Total: 244.399,81
UNIDAD 4: IMPRESION
Unidad de obra 1: Impresién de los fotolitos en el

plotter ldser
Fotolito Al: 1.820.000pts/130 = 14.000 pts/hoja
Impresién fotolitos: 455.000pts/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 obra 2: Revelado de los fotolitos
Revelado fotolitos: 33.898pts/130 = 260,75 pts/hoja
Productos quimico: 10.000pts/130 = 76,92 pts/hoja
Operario procesadora: 328.055pts/130 = 2.523,50
pts/hoja

Importe subtotal: ~ 2.861,17

10% imprevistos: 286,11

% gastos indirectos: 126,92

Total: 3.274,2

Unidad de obra 3: Insolado de las planchas
Planchas de impresién: 4.550.000pts/130 = 35.000
pts/hoja
Operador de insolado: 328.000pts/130 = 2.523,5
pts/hoja
Méquina de insolaci6n: 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 obra 4: Impresion de los mapas
Operador méquina de impresién: 16.095.040/130 =
123.808 pts/hoja
Méquina de impresién: 5.942.560pts/130 = 45.712
pts/hoja
Hojas de papel de calidad: 13.000.000pts/130 = 100.000
pts/hoja
Hojas de papel de prueba: 975.000pts/130 = 7.500
pts/hoja
Tinta (unidades de 50gr.): 54.600.000pts/130 = 420.000
pts/hoja
Importe subtotal: ~ 697.020,00
10% imprevistos: 69.702,00
% gastos indirectos: 30.920,53

Total: 797.642,53
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ARTICULO

ESTUDIO COMPARATIVO DE TECNICAS
NUMERICAS APLICADAS A LA INTERPOLACION
DE MAGNITUDES GEODESICAS

A. J. Gil. Dpto. de Ingenieria Cartogréfica, Geodésica y
Fotogrametria. Escuela Politécnica Superior.
Universidad de Jaén.

M. C. de Lacy. Secc. Dptal. de Astronomia y Geodesia.
Fac. Ciencias Mateméticas.
Universidad Complutense de Madrid.

G. Rodriguez-Caderot. Secc. Dptal. de Astronomia y
Geodesia. Fac. Ciencias Matemaéticas.
Universidad Complutense de Madrid.

Resumen

Se ha desarrollado un software con aplicaciones geodési-
cas, mediante la combinaci6én de una base de datos geodésica,
un gestor de base de datos y una serie de médulos programa-
dos en FORTRAN, que permiten al usuario, efectuar calculos
cientificos para la obtencién de distintas magnitudes geodési-
cas. En este artfculo se presenta el disefio y gestién del
software y un estudio comparativo con los resultados obteni-
dos al interpolar ondulaciones del geoide y anomalfas de la
gravedad en dos zonas distintas de la Peninsula Ibérica, con
cuatro métodos de interpolacién bidimensional diferentes.

Introduccion

Hoy en dia estan cobrando gran importancia los Sistemas
de Informaci6n Geogréfica. 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-
maci6n son de lo més variadas y abarcan distintos campos:
planificacién del tréfico y transporte, planificaci6n agricola,
gestibn del medioambiente y recursos naturales, usos del
suelo, decisiones de emplazamiento, etc...

Teniendo en cuenta la definicién anterior y ante la nece-
sidad de hacer més sencillo y cémodo el entorno informatico
que rodea a la mayoria de los célculos geodésicos, nos plan-
teamos la posibilidad fundamentada de disefiar un software
geodésico. El software que hemos desarrollado es una aplica-
ci6n informética, que tiene como plataforma de soporte para
la aplicacién 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 répida toda la informacién
que se posee de un dato en particular [12]. El gestor de 1a 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 explotacién
de los datos. Entre éstas, se pueden destacar técnicas de
interpolacién procedentes del Anélisis Numérico que han sido
programadas en lenguaje FORTRAN. La unién entre el gestor
dBASEy el lenguaje de programacién FORTRAN dentro de
la aplicacién se consigue gracias a un médulo de comunica-
cién dBASE-FORTRAN.

Para que el usuario pueda elegir en cada momento la
técnica de interpolacién 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 més utilizados en la mayoria de los paquetes
de subrutinas cientificas: la media ponderada, el polinomio de
interpolacién bilineal, la interpolacién polinémica de orden
mayor y el spline bicibico. Para el estudio de la exactitud o
bondad de estas técnicas, no se puede recurrir a las f6rmulas
de error proporcionadas por el Anélisis Numérico, al no
disponer de los valores necesarios para poder acotar las ex-
presiones de dicho error. Es por ello, que en este articulo se
consideran otros tipos de pardmetros, que hemos denominado
pardmetros précticos, en virtud de los cuales contrastamos la
bondad de las técnicas de interpolacién.

En la primera parte de este articulo, se explicala estructura
de la aplicaci6n informética; en el apartado segundo se des-
criben las zonas que constituyen nuestros dominios de inter-
polacién, asi como las caracteristicas més relevantes de las
funciones geodésicas que van a ser consideradas en nuestro
estudio comparativo. A continuacién, en el apartado 3 se
explica brevemente la teoria matemética de las técnicas de
interpolacién que presenta la aplicacién. En los apartados 4 y
5, nos centramos en el estudio de la bondad de la funcién de
interpolacion, explicando primero, los pardmetros considera-
dos para dicho estudio y presentando después, las tablas de
resultados obtenidos y sus correspondientes conclusiones.

1. Arquitectura de la aplicacion
informatica

o Estructura de la aplicacién

La estructura de la aplicacién 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 estd pensado para que



cualquier entidad o usuario pueda enviar datos a dicha
Base.

2. Mantenimiento y depuracién de los datos.
Se lleva a cabo en la parte denominada Niicleo Central
que esté formada por la Base Central antes menciona-
da y una serie de programas de estudio y anélisis de
los datos contenidos en dicha base.

3. Obtenci6n de ficheros solicitados por el usuario.
Toda la informacién que se encuentre en la base de
datos y que corresponda a una zona solicitada por €l
usuario le serd enviada segiin un modelo de datos
especifico que comentaremos en el apartado 1.2.

4. Aplicacion de gestibn que se distribuye con los
ficheros de usuario. '
Esta aplicaci6n es la encargada de gestionar el modelo
de datos.

1.2. Modelo de datos

Hasta ahora, la forma més habitual de almacenar y tratar
informaci6n geodésica ha estado basada en el uso de ficheros
secuenciales. En nuestra aplicacién, se abandona esta forma de
trabajo y se introduce un modelo 16gico basado en el &lgebra
relacional.

Nuestro modelo de datos contiene una serie de tablas rela-
cionales en las cuales se guardan informacién acerca de los
métodos utilizados en el estudio de las funciones observadas, de
los métodos usados en el célculo de la correccién del terreno para
aquellas observaciones que lo precisan y de las t€cnicas ufilizadas
para la determinacién de la elevacién del punto en el que se ha
realizado la observacién. También guardan informacién de las
entidades y organismos que han enviado datos a estas tablas y de
los usuarios que estin autorizados a utilizar esta aplicacién.

1.3. Médulo de comunicacién dBASE-FORTRAN

El médulo de comunicacién dBASE-FORTRAN es la parte
més innovadora de la aplicaci6én, 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 gestién de datos las
realiza dBASE, mediante la creacién de entornos de trabajo
c6modos y atractivos, basados en una presentacién ordenada y
vistosa, asf como mediante el control de bloqueos y de manteni-
miento de tablas e indices; los célculos y explotacién de los datos,
asi como la obtencién de nuevos datos a partir de los yaexistentes
los realiza FORTRAN. Todo ello se hace de forma répida y
transparente, lo que permite al usuario permanecer al margen de
tareas rutinarias y enfocar todo su esfuerzo en el anélisis y
explotacién de los datos.

2. Eleccion de las funciones a interpolar.
Descripcion de sus dominios
Nuestra base de datos esté formada por una cuadricula de

puntos en coordenadas UTM en el huso 30 y referidas al
elipsoide de Hayford, que cubre toda la Peninsula Ibérica. En
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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
Geofisica destacamos la ondulacién del geoide y la anomalia
de la gravedad, las cuales hemos elegido para efectuar nuestro
estudio comparativo, [2].

2.1. Ondulacién del geoide y anomalia de la
gravedad

Sea un punto P’ del geoide que se proyecta en el punto O
del elipsoide por medio de la normal elipséidica. La distancia
P’Q entre el geoide y el elipsoide se llama ondulacién del
geoide y se designa por V.

La ondulacién del geoide nos permite obtener la figura
matemética de la Tierra y hoy en dia est4 cobrando gran
importancia con el desarrollo de las técnicas de posiciona-
miento global, GPS, ya que supone el nexo entre las altitudes
elipséidicas, h, obtenidas a partir del posicionamiento por
satélites y las altitudes ortométricas, H, calculadas a partir de
las técnicas clésicas de nivelacién y medidas de gravedad. Sin
tener en cuenta la desviacién de la vertical, la ecuacién que
expresa esta relacién viene dada por:

h=H4+N M

Consideramos el vector gravedad g en P’ y el vector
gravedad normal y en Q, el vector anomalfa de la gravedad
Ag, se define como su diferencia [4]:

Ag=g - Yo )
Un vector esté caracterizado por su magnitud y su direc-
ci6n. La diferencia de las magnitudes de ambos vectores, es
lo que se conoce como anomalia de la gravedad:

Ag=g - ga 3)

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

1. Tanto los valores de la anomalfa de la gravedad como
los de la ondulacién del geoide, se pueden usar en
prospeccién geofisica.

2. Elconocimiento del geoide es importante en Oceanogra-
fia.

3. La anomalfas Bouguer y las ondulaciones del geoide
pueden utilizarse en estudios de tecténica de placas.
Ademés, estas anomalfas proporcionan informacién so-
bre la corteza terrestre.

4. Lasondulaciones del geoide obtenidas a partir de altime-
trfa, combinadas con datos geofisicos, proporcionan in-
formaci6n acerca de la dindmica de la litosfera oceénica.

Ambas funciones pueden expresarse mediante un desarro-
llo en armoénicos esféricos de la siguiente forma, [11]:

1. Ondulaci6n del geoide:

_ _ 4
(f)" (OC nm s€1t 1N) P (c0s 6) @)
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2. Anomalfa de la gravedad:

5)
pg =2 E E (- Y (o s k) P (c05 6) ©)

n=2 m=0

donde GM es la constante gravitacional terrestre, a es un factor
de escala y r el radio vector medido desde el centro de gravedad
terrestre; nmax €8 €l grado del modelo de geopotencial; 6 es la
colatitud geocéntrica y A la longitud geocéntrica que coincide
con la geodésica; Cnn ¥ Swn son los coeficientes fuertemente
normalizados que aparecen en (4) y (5) dentro de las expresiones
de 8Cpm ¥ 8Spum; y por tltimo P, representan las funciones
asociadas de Legendre fuertemente normalizadas.

Para el célculo de las expresiones (4) y (5) se ha utilizado el
programa GEOCOL [14] con el modelo de geopotencial
OSU91 A, teniendo en cuenta que en el caso de la ondulacién 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 ED50, sistema de referencia
oficial adoptado para la Peninsula Ibérica. La transformacién
entre ambos sistemas se realiza mediante las correspondientes
ecuaciones de cambio de Datum implementadas como médulos
dentro de la aplicaci6n informética.

2.2. Descripci6n de los dominios de
interpolacién

Dentro de la base de datos se han seleccionado dos zonas,
en las cuales se ha efectuado un estudio comparativo de varios
métodos de interpolacién importados del Anélisis Numérico.
Estas zonas tienen caracteristicas topogréaficas diferentes. La
que hemos denominado zona 1, es un 4rea montafiosa situada
en la Cordillera Cantabrica. Por el contrario, la zona 2 corres-
ponde a Castilla-La Mancha, siendo por tanto, un 4rea llana
dentro de la meseta castellana, [3].

Enlazona 1 se dispone.de una malla de 49 x 4 datos con una
separacién de 5000 m. entre ellos. Dentro de esta malla se sitiia
otra cuadricula desplazada 2500 m. respecto a la anterior y
también con una separacién de 5000 m.; es en esta iltima en la
que se efectiia la interpolacién. Para la zona 2 se tiene la misma
situaci6én pero con una malla de 30 x 16 datos. Las coordenadas
UTM de los extremos de cada una de las mallas de datos pueden
verse en la tabla 1.

ZONA 1 ZONA 2
Xing 173932.81 478351.07
Ying 4768669.54 4316879.09
Xsup 418818.89 628513.77
Ysup 4789149.51 4401161.29
puntos 196 480

Tabla 1: Dimensiones de las mallas de datos.

3. Técnicas de interpolacion

Teniendo en cuenta que la Geodesia es una ciencia con
fuerte contenido experimental, es claro que en numerosas
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ocasiones se tendran que aplicar métodos de interpolacion; es
por ello que en nuestro software se han incluido algunas de
las técnicas estudiadas en Anélisis Numérico. A continuacién
se presenta un resumen de los cuatro métodos de interpolacién
programadas en la aplicacién.

3.1. Media ponderada

Se fundamenta en la idea intuitiva que afirma que los datos
préximos al punto de interpolacién ejercen sobre éste mayor
influencia que los lejanos. La expresién que permite calcular
esta estimacién es [8, 13]:

Pyfy ©)
- §=0,1L.,n
> Fi
=0

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

0 y) =

1
interpolar, esto es P;j= —— y f;j representa los valores de la
Ip V=0 y Jijrep

funcién en el punto (x; y)).

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
minima varianza. Por su propia definicién es una técnica de
aproximacién y no de interpolacion, ya que presenta singula-
ridades en los nodos, de valores f;; conocidos. Para evitar esta
situacién, 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

Pel ©
c+d

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

3.2. Interpolacién bilineal

Supongamos una matriz de valores funcionales f{x;, y;) que
denotamos por fi;, coni=0,1,..,myj=0,..,n, ysea(x y)el
punto en el que se desea interpolar, la expresién del polinomio
de interpolaci6n bilineal viene dada por:

®)
O(c y) = (1 -0)(1 -w) fiy + {1 - ) firsj + W4 i jer + (1 - )t figar
siendo
- xX=X;
Xisl — X
Y=Yi
Yi+1 = Y

U=

cont u€(0,1]y:

XisX sXi4

Yisysyia
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La interpolacién 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 interpolacién en las fronteras
de cada celda.

3.3. Interpolaci6n polin6mica de orden mayor

Al igual que en el caso anterior, la idea bésica es dividir
el problema en una sucesién de interpolaciones de una dimen-
si6n. Si se quiere hacer una interpolacién de grado m en la
direccipnxy de grado n en la direcci6n y, primero se considera
una matriz de valores de la funci6n que contenga al punto a
interpolar y a continuacién se hacen interpolaciones de una
dimensi6n fijando sucesivamente cada una de las abscisas y
manteniendo constante y para conseguir valores de la funcién
en los puntos (x;, y) coni=0, 1,..., m. Finalmente, se interpola
con los nuevos valores creados [10].

La interpolacién polinémica de orden mayor para el caso
bidimensional, se basa en el c4lculo 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+1)(n+1) puntos, las expresiones de estos iiltimos
vienen dadas por [5]:

e W) "
KXomi () = ) i=0,1,...,m
Yoi0)=—0) __ i20,1n

-mwe)
donde:
w)=(x-x)x-x1)...(x-x)

W)= -y)0 -y ... (v =yn)

w’(x) es la derivada de w(x) y w*’(y) es la derivada de w*(y).
Obviamente X, (x) € ¥, ;(y) son polinomios de grado m en x
y y, respectivamente. Estos polinomios satisfacen:

X () = By
Ynj () = O

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

n

Prn @)=Y 2 Xt )Yj 0) fis ®)
=0 =

Este polinomio se denomina polinomio de interpolacién
de Lagrange en dos variables y se puede obtener como una
doble aplicacién del polinomio de interpolacién de Lagrange
unidimensional. Por otro lado, dicho polinomio de interpola-
cién puede ser interpretado como una media ponderada de los
datos, donde los pesos vienen dados por los polinomios fun-
damentales de Lagrange. Visto asf, es facil 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 solucién a este problema es limitar la
distancia de interpolacion.
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Como el método de Lagrange es dificil de programar y el
polinomio de interpolacién es tinico, 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 interpolacién de lagrange [16], hemos considerado
conveniente utilizar un polinomio de segundo grado en cada
dimensién, es decir, hemos limitado la distancia de interpola-
cién. De este modo, también se evitan las fuertes oscilaciones
que con frecuencia suelen presentar las interpolaciones con
polinomios de alto orden.

3.4. Spline biciabico

En general, una funcién spline de grado K en un intervalo
[a b],connodosx;, j=0,1,2,.,nyasXo<Xs..sX,1s
X» < b, es una funcién S(x) con las siguientes propiedades:

1. Encadasubintervalo [xj.7, xj], S(x) €s un polinomio de
grado K.

2. S(x)ysus K-1 primeras derivadas son continuas en [, b].

Un spline se dice cibico cuando K = 3. En este caso,
teniendo en cuenta 1 y 2, la pendiente y la curvatura de dos
splines contiguos coincidirén en los puntos de unién [5]. La
forma del spline cibico del subintervalo [x;.1, x;] es, [8]:

S(I) = %Mj.l (x; —x)3 + % Mj (x _x}'l)3 (10)

+(fia - %M}-l)(xf -x)+(f -% Mj)(x - xj1)

donde M; es el momento en el nodo x;. 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 interpolacién.

En dos dimensiones es frecuente utilizar el spline bicibico
y para calcularlo se descompone el problema en una sucesién
de interpolaciones de una dimensi6n, de forma anéloga al caso
anterior.

4. Estudio de la bondad de la funcion de
interpolacién

4.1. Funci6n de interpolacién ideal

En el caso de interpolar datos obtenidos a partir de obser-
vaciones, como puede ser el caso de valores relacionados con
la superficie topogréfica temrestre, la funcién espacial que se
esté interpolando normalmente no es analitica, 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 e] Anélisis Numérico, es por tanto necesario utilizar
otras consideraciones. Los aspectos esenciales de la interpo-
lacién ideal pueden resumirse de la siguiente manera:

1. Lafuncién de interpolacién debe ajustarse a los datos
en un nivel de precisién determinado.

2. Dicha funcién de interpolacién debe ser continua y
suave en todos los puntos.
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3. Cada valor interpolado dependerd tnicamente de un
subconjunto de puntos que estara formado por los datos
més préximos al punto de interpolacién. Bsta restriccion
€s necesaria para evitar que ciertas zonas dominantes
enmascaren a otras y queé se propague algin error que
pudiera pasarinadvertido. De esta manera, se asegura que
la funcién generada seré estable, es decir, un pequefio
cambio en un dato no podré provocar una gran variacion
en la funcién de interpolacién.

4. La funcién de interpolacién no debe presentar fuertes
oscilaciones.

5. Elmétodo de interpolacién 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.

Teniendo en cuenta estas cinco caracterfsticas y las cuatro
técnicas de interpolacién que presenta la aplicacién, se puede
hacer una clasificacién terica de estos métodos de interpola-
cién; en esta clasificaci6n la funcién de interpolacién ideal
serfa el spline biciibico, seguido de la interpolacién polinémi-
ca bicuadrética, después vendria la interpolacién bilineal y
por tltimo, 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
cuadricula de puntos es inferior al que se necesita para guardar
un conjunto cualquiera de datos, ya que bastarfa con almace-
nar el extremo suroeste de la malla, el paso y el nimero de
puntos en abscisas y ordenadas. Y sobre todo porque diversos
autores [16] sefialan que los métodos de ajuste de funciones,
presentan resultados poco satisfactorios cuando los datos no
estan distribuidos en una cuadricula. El mismo autor afade
que las caracteristicas locales no son apreciables al trabajar
con datos desordenados, ya que con frecuencia no estan
repartidos regularmente, presentdndose zonas de agrupamien-
to de datos y otras de escasez de los mismos.

4.2. Pardametros practicos para el estudio de
la bondad

Para estudiar la bondad de los métodos de interpolacién se
han considerado por un lado, los valores de ondulaciones del
geoide y anomalfas de la gravedad obtenidos interpolando en
nuestra base de datos y por ofro, se han calculado los valores de
estas funciones en los mismos puntos a partir del modelo de
geopotencial OSU91A. Los criterios utilizados para estudiar la
bondad de los algoritmos son los siguientes, [7]:

1. Error medio absoluto, EMA:

Z | % - £il

EMA =
n

donde f*; es el valor de la funcién obtenida a partir de una
determinada técnica de interpolacién, f; es el valor real de la
funci6n y » es el nimero de datos.

(11)
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2. Error medio relativo, EMR:

3 B2 (12)

EMR = =

3. Error medio cuadrético, EMC:
(13)

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

5. Analisis de los resultados

Los resultados obtenidos se muestran en las tablas 2 y 3.
Analizando la tabla 2 en el caso de la ondulacién del geoide en
lazona 1, puede destacarse con relacién al EMA, que los valores
obtenidos con cualquier método de interpolacién difieren del
valor real en una cantidad aproximadamente igual y del orden de
los centimetros. 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 precisién del orden de
centimetros. Esto nos indica que con datos suficientemente
buenos y regularmente distribuidos, cualquier procedimiento de
interpolacién da resultados satisfactorios cuando se trabaja en
una zona de pequefias dimensiones, ya que cualquier muestra €s
una buena representacién de la zona. El tamafio pequefio favo-
rece que los resultados se obtengan con mucha rapidez. El
método més lento es lamedia ponderada que tarda tres segundos.

ZONA 1 2
(1) 448x10°  7.56x107
() 343x102  326x10°
EMA (metros)
(3) 343x10?  843x10°
(4)  332x10%  402x10°
1) 293x10° -353x10°
@) -222x10°  -152x10"
EMR (metros)
@) -222x10°  399x10*
4) -215x10>  -188x10*
(1) 569x10%°  935x107
2) 384x102  571x10°
EMC (metros)
@) 395x10%  134x107
@)  373x10%  634x10°
) 3 11
@ . 1 1
TIEMPO (segundos)
3) 1 5
(4) 2 7
1) media bilineal _(3) bicuadrética _(4)spline bicibico

Tabla 2: Interpolacién de ondulaciones del geoide
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ZONA 1 2
(1) 9.8x10" 1.68
@ 786x10%  623x107
EMA (mgal)
3) 231x10%  268x102
(4  207x10%  405x10>
(1) 341x10%  297x10"
(2 280x10%7  121x10?
EMR (mgal)
3 886x10*  337x10°
(4 746x10*  416x10*
) 129 217
(2 88x10%  7.29x102
EMC (mgal)
(3 325x10%  337x107
(4 257x10%  791x103
) 3 11
) 1 1
TIEMPO (segundos)
©) 1 5
(4) 2 7
(1) media ponderada_(2) bilineal _(3) bicuadriitica _(4) spline biciibico

Tabla 3: Interpolacién de anomalias de la gravedad

A partir de la observaci6n de la tabla 3, en la misma zona,
pero ahora estudiando la anomalia de la gravedad, que es una
funcién menos suave que la ondulacién 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 pardmetros,
destacando sobre todos ellos el EMC, que es el parAmetro que
més informaci6én proporciona en los estudios de precisién. Se
aprecian también diferencias sensibles entre los valores obte-
nidos al interpolar con la media ponderada y con el spline
biciibico, lo que es debido a la poca suavidad de la funcién.
El hecho de tener cantidades del mismo orden parael EMA y
el EMC en la interpolaci6n bilineal y bicuadratica es debido
aque lazona tiene pocos datos. El mismo razonamiento puede
aplicarse a la poca diferencia existente en los tiempos de
ejecucion. Es claro pues, que en estazona y para esta funcién,
el método que presenta valores més altos en todos los paréa-
metros es la media ponderada, [6].

Continuando con la anomalia 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 bicibico, que presenta el mejor comporta-
miento. La diferencia entre los pardmetros de estudio en
ambos métodos es un factor del orden de 10°. De nuevo, el
polinomio de interpolaci6n bilineal es el més rdpido, con un
segundo de tiempo de ejecuci6n. El hecho de no aumentar el
tiempo al aumentar el nimero de puntos a procesar, es que
esta técnica siempre interpola con los cuatro puntos que
constituyen la celda en la que se sitia el punto a interpolar.

Comparando ahora los resultados obtenidos para el EMC
de la ondulaci6n del geoide en las zonas 1 y 2, vemos que el
valor de este parametro mejora considerablemente en la zona
llana de Castilla-La Mancha al interpolar con el spline bicd-
bico. Lo mismo ocurre para la anomalia de la gravedad. El
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motivo es la diferencia de rugosidad entre la Cordillera Can-
tAbrica y la meseta castellana, que se pone de manifiesto al
interpolar con una funci6én que tiene la propiedad de mejor
aproximacién y que se asemeja por tanto a la superficie a
interpolar, tanto més, cuénto més suave es €ésta.

6. Conclusiones

La aplicacién presentada muestra una forma de manejo y
explotacién de los datos comoda, sencilla y precisa debido al
abandono de los ficheros secuenciales que son sustituidos por
un modelo de datos relacional y al médulo de comunicacién
FORTRAN-dBASE. Este didlogo innovador en €l mundo de
la informética entre dBASE y FORTRAN es la clave de
nuestra aplicacién ya que permite efectuar cientificos progra-
mados en FORTRAN con datos almacenados en una base
relacional, sin perder por ello precisién en los resultados. Se
podré por tanto, y a partir de las técnicas de interpolacién,
explotar al méximo nuestra base de datos. El vusuario podré
interpolar cualquier magnitud geodésica almacenada en la
base relacional, eso si deberd 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 biciibico.
El método bilineal serd 6ptico 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 sitiia el
punto en su celda correspondiente y utilizando les cuatro
vértices de dicha celda dard como resultado un valor muy
preciso tardando tinicamente un segundo. El spline bicibico
serd 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
més, combina el andlisis y el disefio, es decir, pasa por los
valores funcionales de los nodos porque es un polinomio de
interpolaci6n y al tener la propiedad de mejor aproximacion
se parece bastante a la superficie a interpolar, conservando,
por tanto, sus caracteristicas més relevantes. El método de
Aitken-Neville con un polinomio bicuadrético no tiene nin-
guna caracteristica relevante y los polinomios de orden mayor
deben usarse con precaucién. La media ponderada puede ser
iitil para aplicarla en zonas pequefias con datos distribuidos
regularmente, aunque no necesariamente en cuadricula.

Con esta aplicacién queda demostrado que las formas de
trabajo més modernas en el campo de la Informética, puestas
al servicio de la Geodesia y combinadas con otra rama de la
Matemética, en este caso el Anélisis 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 arealizar por el contratista y legal-
mente se comprometen ambas partes
a cumplir con el objeto del mismo,
segin unas cliusulas contenidas en €l.
La ejecuci6n de los trabajos se llevaré
a cabo segiin las cldusulas incluidas en
el contrato y en los pliegos correspon-
dientes. En el caso de que el promotor
sea alguna Administracién Publica,
los contratos se encuentran regulados
por la Ley 13/95, de 18 de mayo, en-
tendiendo por Administraciones Pu-
blicas, la Administracién General del
Estado, las Administraciones de las

- Comunidades Auténomas, las entida-
des que integran la Administracién
Local y los Organismos auténomos de
todas las anteriores.

A efectos de esta ley, se distinguen
cuatro tipos de contratos, de obras, de
gesti6én de servicios publicos, de sumi-
nistro y, por ultimo, de consultoria y
asistencia, de servicios y de trabajos
especificos y concretos no habituales de
la Administracién. En este ultimo
apartado se incluyen los contratos
cuyo objeto son los trabajos relaciona-
dos con la Cartograffa y la Geodesia,
por lo que cuanto se exponga a conti-
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nuaciénseréreferido aestetipode con-
tratos.Anteriormente a la aparicién de
la Ley 13/95, estos contratos estaban
regulados por ¢l Decreto 1.005/74, de
4 de abril, que es vigente en cuantos
aspectos no quedan aclarados en la
Ley.

ACTUACIONES
PREVIAS A LA
CONTRATACION

A todo contrato administrativo pre-
cede la elaboracién del proyecto o las
bases técnicas a que hayan de adecuarse
los trabajos, incluyendo el pliego de
condiciones técnicas particulares, y su
aprobacién por la autoridad correspon-
diente, la redaccién del pliego de clau-
sulas administrativas particulares, la
tramitacién de un expediente de contra-
taci6n y la aprobacién del mismo por la
Administracién.

Los contratos se deben ajustar al
contenido de los pliegos particulares,
cuyas cléusulas se consideran parte in-
tegrante de los respectivos coniratos, al
incluir los pactos y condiciones defini-
doras de los derechos y obligaciones
que asumirdn las partes del contrato.
Tienen carécter contractual y compro-
meten al contratante y al promotor. Se
deben elaborar con precisién, pues se
pueden dejar detalles que sea necesario
tener en cuenta durante la contratacion
o ejecucién de los trabajos, con lo que
se provocarian distorsiones en su reali-
zacién y, probablemente, disputas entre
los implicados. En ellos deben recoger-
se las condiciones técnicas, facultati-
vas, legales y econ6micas que interven-
gan en la ejecucion del proyecto.,

El pliego de cldusulas
administrativas particulares

Tiene como objeto definir las condi-
ciones de indole facultativa, econémica
y legal que han de regir en la contrata-
cién y realizacién de los trabajos objeto
del proyecto. Normalmente lo realizan
los servicios juridicos del organismo
que contrata. Un pliego completo debe-
rfa contener:

1) Condiciones de {ndole facultativa.
Regulan respecto de los consulto-
res cuantas condiciones deben
cumplir en los aspectos técnicos,
organizativos y econémicos: obli-
gaciones y derechos del consultor,
trabajos, materiales y medios auxi-
liares, recepciones y liquidacion,
facultades de direccién.

2) Condiciones de indole econémica:
garantias y fianzas, precios y revi-
siones, valoracién y abono de los
trabajos. Es preciso establecer el
sistema de determinacién 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 aplicacién de honora-
rios profesionales segtin tarifa o en
la combinacién de varias de estas
modalidades.

3) Condiciones de fndole legal: trabajo
a que se refiere el contrato, quienes
pueden ser contratistas, el contrato y
su formalizacién, marco legal, siste-
ma de adjudicaci6n, entrega de do-
cumentacién al contratista, arbitraje
obligatorio y jurisdiccién competen-
te, accidentes de trabajo y dafos a
terceros, causas de rescisién del
contrato, documentos oficiales en
los que se integra el Pliego, propie-
dad de los trabajos, plazos.
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Ademaés, cuando el contrato se forma-
lice en gjercicio anterior al de la iniciacién
de la ejecucion, el pliego de cléusulas
administrativas particulares debe someter
la adjudicaci6n a la condici6n 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 ejecucién del proyec-
to, las caracteristicas de los materiales a
emplear y ensayos a que deban some-
terse, las técnicas y equipos, indicando
las condiciones minimas que deban re-
unir. Este pliego lo realiza un técnico de
la Administracién, o cualquier otro, por
encargo de ésta.

A continuacién se relacionan los
apartados de que deberfa constar el plie-
go de condiciones técnicas de un pro-
yecto de cartografia.

1) Descripci6n de los trabajos: objeto
del pliego, objeto del proyecto y
localizaci6n de los trabajos, traba-
jos que comprende.

2) Condiciones que deben reunir los
materiales: condiciones generales,
examen y aceptacién, almacena-
miento, inspeccién, sustituciones,
materiales (relacién, definicidn si
es preciso, procedencia, calidad,
ensayos a realizar).

3) Ejecucién de los trabajos. Con-
diciones generales (entre ellas,
origen de altitudes, proyeccién y
referencia geogréfica a utilizar),
descripcién de los trabajos a rea-
lizar. Por ejemplo, en si la Carto-
graffa se realiza utilizando Foto-
grametrfa: vuelo fotogramétrico
(techo de nubes, visivilidad, sola-
pes y recubrimientos, altitud solar,
escala de vuelo), restitucién foto-
gramétrica (ajuste de pares este-
reoscopicos, condiciones de la res-
titucion, revisién de campo), apoyo
fotogramétrico (informes sobre el
desarrollo, documentos a entregar
por el consultor, amojonamiento de
los vértices y puntos de apoyo, traba-

jos complementarios de campo,
precisiones, altimetrfa, compensa-
cién de los trabajos de campo, se-
fializacién de puntos bésicos).

4) Medici6n, valoracién y abono de
los ftrabajos: condiciones genera-
les, precios unitarios, materiales
sustituidos, partidas no previstas,
trabajos aceptables e incompletos,
partidas alzadas, sefializaci6n y da-
flos inevitables durante la ejecu-
cion de los trabajos, medios auxi-
liares, otros gastos a cargo del
contratista, medicién y abono, tra-
bajos a realizar.

S) Disposiciones generales: disposi-
ciones aplicables (leyes vigentes,
legislaci6n de contratos de las Ad-
ministraciones Publicas, las dispo-
siciones de este pliego y el de cldu-
sulas administrativas, particulares y
generales -es frecuente la referencia
al Pliego de Clausulas Administrati-
vas Generales paralacontratacién de
estudios y servicios en el Ministerio
de Obras Pblicas, aprobado por Or-
den Ministerial de 8 de Marzo de
1.972-), disposiciones aplicables a
los trabajos en general, disposiciones
referentes a los trabajos concretos
(fotogrametria, delineaci6n, pliegos
generales, etc.).

PROCEDIMIENTOS Y
FORMAS DE
ADJUDICACION

El 6rgano de contrataci6n adjudica
los contratos de acuerdo con la pro-
puesta de una “mesa de contratacion”,
cuyos miembros son elegidos por €l
mismo. Dichos miembros son un Presi-
dente, los Vocales que se determinen
reglamentariamente, entre ellos un fun-
cionario asesor jurfdico del 6rgano de
contratacién y un Interventor, y un Se-
cretario designado entre los funciona-
rios del 6rgano de contratacién. La ad-
judicacién de los contratos puede
llevarse a cabo por tres procedimientos
diferentes: 1) abierto, en el que todo
empresario interesado puede presentar
una proposicién, 2) restringido, en el
ques6lo 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-
ciacién de los términos del contrato con
uno o varios empresarios. En los dos
primeros, la adjudicacién puede reali-
zarse por subasta 0 por concurso.

Subasta

En este procedimiento se elige al con-
tratista que ofrece las condiciones econ6-
micas més ventajosas, es decir, al que
oferta el precio més bajo sin exceder un
tipo inicial dado. S6lo puede utilizarse en
contratos de escasa cuantia, en los que su
objeto esté perfectamente definido y no
sea posible introducir modificaciones de
ninguna clase en el mismo, quedando el
precio como tnico factor determinante de
la adjudicacién.

La adjudicaci6én se produce en el
plazo méximo de veinte dias a contar
desde el siguiente al de apertura de las
ofertas recibidas. La mesa de contrata-
cién previamente califica los documen-
tos presentados en tiempo y forma, y
procede a la apertura de las ofertas ad-
mitidas. Estudiadas las propuestas, en-
via al 6rgano de contratacién la pro-
puesta de la adjudicaci6n del contrato al
postor que oferte el precio més bajo. El
6rgano de contratacién debe acomodar-
se a la propuesta elevada por la mesa de
contratacién, salvo que presuma funda-
damente que la proposicién no puede
ser cumplida como consecuencia de ba-
jas temerarias, en cuyo caso se estudian
més a fondo esas propuestas. La adjudi-
cacién se hace en favor de la proposi-
ci6n con precio més bajo que pueda ser
cumplida a satisfaccién de la Adminis-
traci6n y, en su defecto, al mejor postor
no incurso en temeridad. Cuando la ad-
judicacién se realiza en favor de un
empresario cuya proposicién ha estado
incursa inicialmente en presuncién de
temeridad, se le exige una garantia de-
finitiva por el importe total del contrato
adjudicado.

Concurso

En esta modalidad la adjudicaci6n
recae en el licitador que hace la propo-
sicién més ventajosa en su conjunto,
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teniendo en cuenta los criterios que se
hayan establecido y sin atender exclusi-
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 €l plazo de ejecu-
cién o entrega, el coste de utilizacién, la
calidad, la rentabilidad, el valor técnico,
las caracterfsticas estéticas o funciona-
les, la posibilidad de repuestos, el man-
tenimiento u otras. La adjudicaci6n se
hace al licitador con la proposicién més
ventajosa teniendo en cuenta los crite-
rios citados y su comrespondiente pon-
deraci6n, criterios que aparecen en el
pliego de cldusulas administrativas par-
ticulares.

Tiene importancia esta modalidad
cuando los proyectos 0 presupuestos no
hayan podido ser establecidos previa-
mente y deban ser presentados por los
licitadores; cuando el 6rgano de contra-
tacién considera que la definici6n de la
prestacifn objeto de licitacién es suscep-
tible de ser mejorada por otras soluciones
técnicas o por reducciones en su plazo de
ejecucion, a proponer por los licitadores;
cuando para su realizacién se facilitan
materiales o medios auxiliares cuya bue-
na utilizacién exija garantfas especiales
por parte de los contratistas; o cuando se
requiera €l empleo de tecnologia espe-
cialmente avanzada o cuya ejecucién sea
particularmente compleja. En cualquier
caso, en el pliego de cléusulas administra-
tivas se hace referencia a la posibilidad de
producir variantes o alternativas, o de pre-
sentar el proyecto.

La adjudicaci6n se produce en un pla-
20 maximo de tres meses a contar desde
laapertura de las proposiciones, salvo que
se establezcaotro en el pliego de cldusulas
administrativas particulares.

El concurso es la forma normal de
adjudicacitn de los contratos de consul-
toria y asistencia, de servicios y especi-
ficos.

Procedimiento restringido

Previamente a su anuncio, la Admi-
nistracién debe haber elaborado y justifi-
cado en el pliego de clausulas administra-
tivas particulares los criterios objetivos
con arreglo a los cuales el érgano de
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contratacién habré de cursar las invita-
ciones a participar en el procedimiento.
El 6rgano de contratacién fija un nime-
ro inferior y superior de empresas a
concurrir, siempre entre cinco y veinte,
extremo que aparece en el anuncio de la
licitacién. A continuacién, los interesa-
dos en participar envian la correspon-
diente solicitud, en la que se debe incluir
documentaci6n acreditativa de su perso-
nalidad, clasificacién o cumplimiento de
las condiciones de solvencia econ6mica,
financiera y técnica o profesional que se
determinen en el anuncio. El 6rgano de
contratacién selecciona a los concurren-
tes en base a la documentacién aportada
y los invita por escrito a presentar sus
proposiciones.

Procedimiento negociado

En este prbccdimiento, se solicita la
oferta de empresas capacitadas para la
realizacién de los trabajos, sin que su
niimero 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 consultoria y asitencia, de
servicios y especificos se aplica cuando
las proposiciones u ofertas econ6micas
en los procedimientos abiertos o restrin-
gidos son irregulares o inaceptables, 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 s6lo pueda encomen-
darse a un (nico 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
como consecuencia de circunstancias
imprevistas, y no se puedan separar téc-
nica o econémicamente del contrato
principal; cuando se requiere uniformi-
dad en larealizaci6n de los trabajos para
su utilizacién comtn por la Administra-
cién; los declarados secretos o reserva-
dos, o cuando su ejecucién debe ir
acompafiada de medidas de seguridad
especiales o cuando lo exije la proteccién
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de los intereses esenciales de la seguri-
dad del Estado; 0, 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 especifi-
cos y concretos no habituales de la Ad-
ministracién.

PROCESO GENERAL
DE CONTRATACION

El proceso de contratacién consta de
tres fases, licitacién, adjudicacién y for-
malizacién del contrato. A continua-
cién se exponen los trmites que com-
prende cada fase.

1. Licitacién

1.1. Anuncio

En el Diario Oficial de las Comuni-
dades Europeas se publican todos los
contratos de cuantfa igual o superior a
27.266.208 de pesetas. Por otro lado,
todos los procedimientos para la adjudi-
caci6n de los contratos de las Adminis-
traciones Piiblicas se anuncian en el Bo-
letin Oficial del Estado, con excepcién
de los procedimientos negociados. Es-
tos 1ltimos también cuando por razén
de su cuantia estan sujetos a publicidad
en el Diario Oficial de las Comunidades
Europeas. No obstante, las Comunida-
des Auténomas, entidades locales, etc.,
cuando se trata de contratos que por su
cuantfa no hayan de publicarse en el

- Diario Oficial de las Comunidades Eu-

ropeas, pueden sustituir la publicidad en
el Boletin Oficial del Estado por la que
realicen en los respectivos Diarios o
Boletines Oficiales.

En los procedimientos abiertos, la pu-
blicacién se efectia con una antelacién
minima de veintiséis dfas al sefalado
como el tltimo para la recepcién de las
proposiciones. En los procedimientos res-
tringidos y en los negociados con publici-
dad, el plazo es de catorce dfas anteriores
al dltimo para la recepci6n de las solicitu-
des de participaci6n en los mismos. En el
procedimiento restringido el plazo parala
presentaci6n de proposiciones porlas em-
presas seleccionadas es de veintiséis dias
desde la fecha del envio de la invitacién
escrita.
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Ademés de lo anterior, después del
comienzo de cada ejercicio presupues-
tario, los érganos de contratacién dan a
conocer los contratos que tengan pro-
yectado celebrar durante los doce meses
siguientes, siempre que su importe sea
igual o superior a 102.248.281 de pese-
tas, publicAndolo en el Diario Oficial de
las Comunidades Europeas.

En el anuncio de la licitacién se espe-
cifica, al menos, la clase de trabajo de que
se trate € importe aproximado; el lugar,
dia y hora en que podrén tomarse los datos
del Proyecto o bases técnicas y obtener el
modelo de proposici6n, con las cantida-
des aproximadas de cada unidad de obra;
el lugar en que habrén de recibirse las
proposiciones, fecha y hora en que termi-
na el plazo y en que ha de verificarse la
apertura de pliegos y caracter piiblico o
privado de esa apertura; el importe de la
garantfa provisional; y la indicacién del
sistema de adjudicaci6n.

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 presentacién de las ofertas,
los licitadores disponen de un plazo de
tiempo que se especifica en el anuncio
de la licitacién. Durante dicho plazo,
esté a disposicién de los licitadores el
proyecto completo y el modelo de pro-
posicién, con la lista de unidades de
obra y las mediciones de cada una de
ellas.

1.3. Entrega de las proposiciones
y de la garantia provisional

Las proposiciones son secretas y se
deben ajustar al modelo que se establez-
caen el pliego de cl4usulas administra-
tivas particulares. Su presentacién pre-
sume la aceptacién de dichas cléusulas,
Encualquier caso, €s obligado presentar
en un sobre los documentos que acredi-
ten la personalidad juridica del empre-
sario o su representante, los que acredi-
ten la clasificacién de la empresa o, caso
de no ser necesaria €sta, la justificacion
de los requisitos de su solvencia econ6-
mica, financiera y técnica o profesional,
y una declaraci6n de no estar incursa en
prohibici6n 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 garantia provi-
sional y otros documentos requeridos
en el pliego de cldusulas particulares y
en el anuncio de la licitacién.

Es requisito necesario para acudir a
los procedimientos abiertos o restringi-
dos convocados por la Administracién
el acreditar la constitucién previa de
una garantfa provisional equivalente al
2 % del presupuesto del contrato esta-
blecido como base de la licitacién o su
estimacién; aunque no e€s necesario
constituirla si ya se ha constituido una
garantia global, segtin se explicard més
adelante, que produciré los efectos de la
provisional. La garantfa puede consti-
tuirse en metéalico, en valores piblicos
o privados avalados por la Administra-
cién o entidades de crédito fijadas a tal
efecto, mediante aval prestado por alguna
entidad de crédito, o por contrato de se-
guro de caucién celebrado con una enti-
dad aseguradora autorizada. El 6rgano de
contratacién puede dispensar, en el pliego
de cléusulas administrativas particulares,
de la garantfa provisional en los contratos
de consultorfa y asistencia, de servicios y
especificos de cuantia inferior a
27.266.208 de pesetas.

1.4. Apertura de pliegos y
eleccibn de la proposicion

Finalizado el plazo de admisi6n, la
mesa de contratacién procede a la
“apertura de pliegos”, acto piiblico en el
que se rechazan aquellas proposiciones
en las que falte algin documento o al-
gunos de los precios establecidos en €l
modelo de proposicién. A continua-
cién, se estudian las proposiciones y se
elige la que resulte de mayor interés.

2. Adjudicaci6n
2.1. Adjudicacién

Se le comunica a los participantes la
adjudicaci6n del contrato dentro del pla-
zo méximo establecido segin el tipo de
licitacién, Cuando el importe de la adju-
dicaci6n es igual o superior a 5.000.000
de pesetas se publica un anuncio de la
adjudicacién en el Bolet{n Oficial del Es-
tado o en los respectivos Diarios o Bole-
tines Oficiales, en un plazo no superior a
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cuarenta y ocho dfas a contar desde la
fecha de adjudicacién. 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 comunicacién del 6rgano de contra-
tacién en la que se expliquen los moti-
vos del rechazo de su candidatura y las
caracterfsticas de la proposicién del ad-
judicatario determinantes de la adjudi-
cacién a su favor.

2.2. Constitucién de la garantia
definitiva

Las garantfas definitivas responden
de las penalidades impuestas al contratis-
ta en raz6én de la ejecuci6én del contrato
(en especial por la demora en la ejecu-
cién), de las obligaciones derivadas del
contrato (de los gastos originados a la
Administracién por demora del contratis-
ta en el cumplimiento de sus obligaciones
y de los dafios y perjuicios ocasionados a
la misma con motivo de la ejecuci6n del
contrato o en el supuesto de incumpli-
miento del mismo, sin resolucién), o dela
incautacién que pueda decretarse en los
casos de resolucién del contrato.

El adjudicatario del contrato esti
obligado a constituir una garantfa defi-
nitiva por el importe del 4 % del presu-
puesto, en el plazo de quince dfas habi-
les, contados desde que se le notifique
la adjudicacién del contrato, pudiendo
constituirse de la misma manera expli-
cada para la garantfa provisional o en
forma de retenci6n del precio del contra-
to. Alternativamente a esa garantia, el
contratista puede constituir una garantfa
global con referencia a todos los contratos
que celebre con ina Administraciéno con
un érgano de contratacién, que responde
del cumplimiento de las obligaciones de
todos los contratos hasta el 4 % del presu-
puesto de cada uno de ellos. En casos
especiales, el 6rgano de contratacién pue-
de establecer, ademés, en el pliego de
clausulas administrativas particulares,
una garantia complementaria de hasta un
6 % del presupuesto.

Enelsupuesto de adjudicacién a una
empresa cuya proposicion hubiera esta-
do incursa inicialmente en presuncién
de temeridad, el 6rgano de contratacién
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exige la constitucién de una garantfa
definitiva por el importe total del con-
trato adjudicado.

En los contratos de consultoria y asis-
tencia, de servicios y especificos podra
ser dispensada la garantia definitiva cuan-
do se disponga justificadamente en el
pliego de cléusulas administrativas parti-
culares.

La garantia no se cancela hasta que
se haya producido el vencimiento del
plazo de garantia y cumplido satisfacto-
riamente el contrato o resuelto éste sin
culpa del contratista. En cualquier caso,
se produce aprobada la liquidacién del
contrato, si no resultan responsabilidades
que hayan de ejercitarse sobre la garantfa,
y transcurrido el plazo de la misma, o
transcurrido un afio desde la fecha de
terminacién del contrato, sin que larecep-
cién formal y la liquidaci6n hubiesen te-
nido lugar por causas no imputables al
contratista. En el supuesto de recepcién
parcial puede solicitarse la devoluci6n de
la parte proporcional de la garantia cuan-
do asf se autorice expresamente en €l
pliego de cldusulas administrativas par-
ticulares.

2.3. Devolucién de las garantias
provisionales a los no
adjudicatarios

La garantfa provisional se devuelve

a los interesados inmediatamente des-
pués de la propuesta de adjudicaci6n del
contrato en los casos en los que la adju-
dicaci6n es por subasta o de la adjudi-
caci6n, cuando es por concurso, y se le
retiene la garantia al empresario inclui-
do en la propuesta de adjudicacién o al
adjudicatario. En los supuestos de pre-
suncién de temeridad, se retiene la ga-
rantfa a los empresarios comprendidos
en la misma, asf como al mejor postor
de los que no lo estén, hasta que se dicte
el acuerdo de adjudicacién.En el caso
de no formalizacién del contrato por
causas imputables al contratista, se pro-
cede a la incautacién de la garantfa pro-
visional.

3. Formalizaci6n del
contrato

No se puede iniciar la ejecucién de un
contrato sin la previa formalizacién, ex-
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cepto en casos de urgencia o emergen-
cia. Los contratos se deben formalizar
en documeno administrativo, dentro del
plazo de treinta dfas a contar desde el
siguiente al de la notificaci6n de la ad-
judicacién, pudiendo elevarse a escritu-
ra publica cuando lo solicita el contratista.
No se puede contratar verbalmente, salvo
que ¢l contrafo tenga carécter de emergen-
cia.

Cuando por causas imputables al con-
tratista no se formaliza el contrato dentro
del plazo indicado, la Administracién
puede acordar la resoluciéndel mismo, en
cuyo caso se le incauta al contratista la
garantia provisional y la indemnizacién
delos dafios y perjuicios ocasionados. Por
el contrario, si las causas de la no forma-
lizacién son imputables a la Administra-
ci6n, ésta debe indemnizar al contratista,
con independencia de que €] mismo pue-
da solicitar la resolucién del contrato.

El 6rgano de contratacién ostenta la
prerrogativa de interpretar los contratos
administrativos, resolver las dudas que
ofrezca su cumplimiento, modificarlos
por razones de interés publico, acordar
su resolucién y determinar los efectos
de ésta. Conforme a todos los acuerdos
que pongan fin a la via administrativa
procede el recurso contencioso-admi-
nistrativo, conforme a lo dispuesto en la
Ley reguladora de dicha Jurisdiccién.

Existe un Registro Piblico de Con-
tratos en la Junta Consultiva de Contra-
tacién Administrativa del Ministrerio
de Economia y Hacienda, asi como en
los 6rganos correspondientes de las res-
tantes Administraciones Piblicas, pata
permitir el conocimiento de los contra-
tos celebrados por las distintas Admi-
nistraciones Piblicas y de sus adjudica-
tarios.

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

pueden tener un plazo superior de vi-
gencia, pero en ningin caso superior al
del contrato principal.

REQUISITOS PARA
CONTRATAR CON LA
ADMINISTRACION

Pueden contratar con la Administra-
ci6n las personas naturales o juridicas,
espafiolas o exiranjeras, que tengan ple-
na capacidad de obrar y acrediten su
solvencia econémica, financiera y téc-
nica o profesional, requisito este dltimo
que puede ser sustituido por una clasifi-
cacién, precisandose en el anuncio de la
licitacién los medios de acreditacién
necesarios.

Para acreditar lasolvencia econ6mi-
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-
nizacién por riesgos profesiona-
les.

— Presentacién de balances o ex-
tractos de balances.

— Declaracion sobre la cifra de ne-
gocios global y de los trabajos
realizados por la empresa en los
tres tltimos ejercicios.

— Otra documentacién considerada
como suficiente por la Administra-
cién.

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

— Las titulaciones académicas y
profesionales de los empresarios
y del personal de direccién de la
empresa y, en particular, del per-
sonal responsable de la ejecucion
del contrato.
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— Relacién de los principales servi-
cios o trabajos realizados en los
tltimos tres afos que incluya im-
porte, fechas y beneficiarios de
los mismos.

— Descripci6n del equipo técnico y
unidades técnicas participantes en
el contrato.

— Declaracién que indique el pro-
medio anual de personal y planti-
lla de personal directivo durante
los tltimos tres afios.

— Declaracién del material, instala-
ciones y equipo técnico de que
disponga el empresario para la
realizaci6n del contrato.

— Declaracién de las medidas adop-
tadas por el empresario para con-
trolar la calidad, asi como los me-
dios de estudio y de investigacién
de que disponga.

— Cuando se trate de servicios o tra-
bajos complejos o cuando, excep-
cionalmente deban respondera un
fin especial, un control efectuado
por el 6rgano de contratacién so-
bre la capacidad técnica del em-
presario y, si fuese necesario, so-
bre los medios de estudio y de
investigacién de que disponga y
sobre las medidas de control de la
calidad.

ClasificaciOn y registro de
empresas

Para contratar con las Administra-
ciones Piblicas la ejecucin contratos
de consultorfa y asistencia, de servi-
cios o especificos de presupuesto
igual o superior a 10.000.000 de pe-
setas, es requisito indispensable que
el empresario haya obtenido previa-
mente la correspondiente clasifica-
cién, que indica la categorfa de los
contratos a cuya adjudicacién puede
concurrir por razén de su objeto y
cuantfa. No- obstante, no se exige
clasificacién a las personas fisicas
que, por razén de la titularidad aca-
démica universitaria que posean, es-
tén facultadas para la realizacién del
objeto del contrato y se encuentren
colegiadas.
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La clasificacién de las empresas se
hace con arreglo a sus caracteristicas
fundamentales relativas a solvencia
econémica, financiera y capacidad
técnica o profesional, y se efectda en
funcién de los elementos personales,
materiales, econémicos y técnicos de
que disponen respecto de la actividad
en que la solicitan. La clasificacién ob-
tenida por las empresas dura cuatro
afios cuando los elementos de justifi-
cacién de solvencia y capacidad uti-
lizados estén referidos a trabajos reali-
zados directamente en el dltimo
quinquenio, y dos afios cuando se cla-
sifican por primera vez en cualquier
actividad, no acreditan la realizacién
de trabajos en el Gltimo quinquenio
respecto de la actividad solicitada, ex-
perimentan decrecimiento en su acti-
vidad, o se trata de empresas resultan-
tes de la escisién o de la aportacion de
otras.

La Junta Consultiva de Contrata-
cién Administrativa del Ministerio de
Economfa y Hacienda es la encargada
de acordar las clasificaciones, o su equi-
valente auton6mico para contratos con
6rganos de la Administracién auton6-
mica o local. Existe un Registro Oficial
de Contratistas dependiente del Minis-
terio de Economfa y Hacienda y su ho-
mélogo en las Comunidades Aut6no-
mas, de acceso piblico, 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 clasificaci6n de empresas consul-
toras y de servicios la Orden de 24 de
noviembre de 1.982 del M* de Hacien-
da, el Real Decreto 52/1.991, de 25 de
enero, la Orden de 30 de enero de 1.991
del M#? de Economia y Hacienda, y la
Resolucién de 17 de mayo de 1.991 del
M? de Economia y Hacienda.

En relacién con el objeto de los
contratos se determinan grupos genera-
les y subgrupos en que pueden dividir-
se aquéllos conforme a su peculiar na-
turaleza. Los trabajos normales de
Cartografia y Geodesiase recogen den-
tro del Grupo I (estudios e informes),
en el Subgrupo 1 (Obras piblicas, edi-
ficacién, urbanismo, cartografia, ca-
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tastros, geotecnia, hidrologfa y medio
ambiente). En este subgrupo se con-
templan las actividades de estudios
previos al proyecto definitivo referen-
tes a las materias:

— Obras hidr4ulicas, puertos, aero-
puertos, carreteras y demés vias
de comunicacién.

— Explotaci6n de la riqueza urbana,
parques naturales, nacionales y
TEservas.

— Trabajos catastrales, topografia y
fotogrametria.

— Investigacién y explotacion del
subsuelo.

Ademdés, los contratistas se clasifi-
can en categorias dentro de un subgru-
po, que indican la cuantfa econémica
de los trabajos que puede realizar. Se
fija tomando como base el maximo
importe anual que hayasido ejecutado
por el contratista en el dltimo quin-
quenio en un trabajo correspondiente
al subgrupo. También se 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 nimero.
Las categorias posibles son:

— Categoria A. Entre 0 y 25.000.000
de pesetas.

~ Categorfa B. Entre 25.000.000 y
50.000.000 de pesetas.

— Categoria C. Entre 50.000.000 y
100.000.000 de pesetas.

— Categoria D. Mayor de 100.000.000
de pesetas.

La categoria exigible en un subgru-
po del tipo de actividad a que se refiera
el contrato seré la que corresponda a la
anualidad media del contrato, obtenida
dividiendo el precio total del contrato
por el nimero de meses de su plazo de
ejecucién, y multiplicando la cifra re-
sultante por doce meses que tiene el
afio.
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Autodesk Expo dentro de ExpoCAD ’97

La Feria Europea mds Importante del Sector

Autodesk estard presente en el décimo Salén Monogréfico del
CAD/CAM/CAE (ExpoCAD ), en el marco de SITI '97, el Salén de
las Tecnologias de 1a Informaci6n que se celebraré del 25 al 27 de febrero
de 1997 en el Parque Ferial Juan Carlos I de Madrid. ExpoCAD *97,
que se consolida como la muestra europea més importante del sector
dedicado al disefio, fabricacién e ingenieria asistidos por ordenador,
dreas en las que Autodesk posee una larga experiencia y en los
cuales se afianza como lider del mercado.

En Autodesk [Expose podré verunamplio abanico de soluciones
ajustadas a las necesidades de la arquitectura y construccion, siste-
mas de informacién geogréfica (GIS), ingenierfa mecénica, gestién
de datos o multimedia. Autodesk presentard toda la gama de nuevos
productos especificos para los diversos mercados.

Productos que se expondrdn en Autodesk Expo:

° Programas de CAD: AutoCAD 13, AutoCAD LT para Windows
95.

* Programas para el disefio mecénico: Mechanical Desktop,
AutoCAD Designer, AutoSurf, AutoCAD IGES Translator.

® Programas para GIS/mapping: AutoCAD Map, AutoCAD Data
Extension (ADE), Map-guide.

* Programas para la gesti6n de datos: Autodesk WorkCenter,
Autodesk View.

* Programas multimedia y de visualizacién: 3D Studio MAX, 3D
Studio 4, Character Studio, Auto Vision, Designer’s Utility Pack.

Ademas de las aplicacion sectoriales desarrolladas por los Desa-
rrolladores Autorizados de Autodes k y que complementan las solu-
ciones de Autodesk.

Autodesk impulsa la consolidacién de un
consorcio Open GIS

Hacia la estandarizacién de los Sistemas de Informacion
Geogrdfica

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

Antes de la conformacién de este comité (OGC), los formatos de
datos complejos ¢ incompatibles, asi como los sistemas de proceso
geogréfico no interoperables, limitaban seriamente la informacién geo-
grafica digital y e] crecimiento del mercado GIS. El objetivode OGC es
asegurar que. la informacién geogréfica sea parte importante de las
emergentes infraestructuras de informacién nacional y mundial.

Autodesk aportard al OGC sus formatos estandar (DXF) y las Bases
que se establecieron en conjunto con las industrias de la Amquitectura,
Ingenierfa y Construccién. Por otro lado, Autodesk da soporte a dichos
estandares en toda su gama de productos para cartografia.y GIS. Como
lider en la industriadel mapping (hay més ficheros de cartografiaen DWG
de Autodesk que en cualquier otro formato) el reforzamiento del
compromiso de Autodesk resultara trascendental para los usuarios.

Sobre OGC

OGC es un comité abierto compuesto por més de 85 empresas e
instituciones pdblicas y privadas, y universidades. Este organismo
coordina el desarrollo de tecnologias que integran todo tipo de
procesos e informacién geogréficos para que los usuarios de redes
puedan acceder a la informacién geogréfica. La direccién de 0GC
en la Internet es hitp://www.opengis.org.
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APLICACIONES DE LA ENERGIA FOTOVOLTAICA EN LA
ALIMENTACION DE EQUIPOS TOPOGRAFICOS DE CAMPO

Emilio Moreno Gardia y Angel Navarro,
Directores Técnicos de SAF, S.L.

INTRODUCCION

CHAPIN, FUELLER y PERARSON de-
sarrollaron en 1954 la primera célula solar ca-
paz de convertir, de un modo eficaz, la luz del
Sol en energia eléctrica.

Desde entonces estos dispositivos han sido
mejorados y perfeccionados, utilizindose
principalmente para la alimentacién de satéli-
tes artificiales, para fotosensibilizar algunos
equipos electronicos y alimentar pequefias car-
gas en lugares remotos y de dificil acceso.

Figura 1

CELULAS Y PANELES
FOTOVOLTAICOS

Las células fotovoltaicas son dispositi-
vos que producen energia 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
€l radiacién luminosa.

Los paneles solares son dispositivos
construidos por el agrupamiento y la correc-
ta asociacion de células fotovoltaicas.

Segiin su proceso de fabricacion existen
tres tipos de células fotovoltdicas: policristali-
nas, monocristalinas y amorfas.
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Figura 2

Células de silicio policristalino

Son aquellas que no necesitan un control
exhaustivo de la temperatura en la solidifica-
cién 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 méas exhaustivo, dado
que hay que fundiras y hacerlas crecer como
monocristales, su proceso encarece ¢l coste y
dilata el tiempo de fabricacién. Son las més
delicadas perotambién lasde mayorrendimiento.

Células de silicio amorfo

Las mas sencillas de fabricar y posible-
mente las mas resistentes a los efectos me-
cénicos, pero presentan un problema, su bajo
rendimiento (5-6% de las monocristalinas), Jo
que unido a su mayor necesidad de superficie
de exposicién las hace Gtiles en utilizacién
estatica o de alto riesgo.

Figura 3

APLICACIONDELA
ENERGIA FOTOVOLTAICA A
LA TOPOGRAF{A

Espafia es un pais de una gran media de
horas de Sol. Normalmente en un gran porcen-
taje, los trabajos de campo, se efectiian durante
el dia y con insolacion, salvo raras excepciones
de observaciones noctumas o en condiciones
meteorologicas muy adversas.

¢ Porqué noaprovecharesta circunstancia?
De todos es bien conocido que los sistemas

electrénicos de los satélites artificiales funcio-
nan en su gran mayoria con paneles fotovoltai-
cos, con componentes mucho més complicados
y exigentes que nuestros equipos topograficas.

Figura 4

Empleamas un moderado niimero de bate-
rias para la consecucién de nuestro trabajo, tanto
para los equipos topograficos (estaciones totales,
GPS, niveles laser, etc.) como para el material
accesorio (radioteléfonos, teléfonos celulares, or-
denadores portatiles, etc.) y aun asi 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.

Figura 5

La energia fotovoltdica nos va a solucionar
este problema, con cielo soleado o nublado, ya
que el estado de la técnica nos ha permitido
desarrollar dispositivos fotovoltaicos de dimen-
siones razonables con rendimiento suficiente
para cubrir las necesidades de alimentacién de
los equipos topograficos y sus accesorios.

Principalmente emplearemos dos tipos
de estaciones energéticas:

— Simple o de carga.
— Total o de funcién tampdn.

La primera emplea un nimero minimo
de paneles, segiin la capacidad de la bateria
y requerimientos del elemento consumidor.

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

Nos podemos preguntar ahora... ;cual es
ese niimero minimo o méximo de paneles



necesario? Podemos responder sin temor a
equivocarmos que el nimero razonable seria
de uno a cuatro paneles.

También a nuestro topdgrafo le surge la
duda sobre el tipo de panel a utilizar. La res-
puesta es que deben resistir cualquier situacion
meteorolégica, asi como el trato habitual de los
accesorios topograficos, sin descuidar el pro-
porcionar el maximo rendimiento posible: pa-
neles de tipo monocristalino o policristalino de
alto poder energético y minimo tamafio.

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

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

Tampoco seria extrano, que en regiones de
precipitaciones habituales se empleen hasta
seis paneles.

Ante lo anteriormente expuesto mas de un
lector se pregunta... ;Son necesarias las bate-
rias? Creemos que no debe prescindirse nunca
de ellas, aunque seria posible una alimentacion
directa por medio de nuestras paneles con la
presencia de un estabilizador, nos encontramos
con la necesidad de aumcntar el nimero de
éstos, dadas las fluctuaciones de intensidad del
Sol en su ciclo y por la presencia de nubes
aisladas que podrian alterar nuestra regulanidad
en la alimentacién. Ademas no debemos olvi-
dar el incremento econémico que esto nos su-
pondria.

La conclusién que se obtiene es que es
posible la capacidad y dimensiones de nuestras
baterias o acumuladores, pues estan funcionan-
do como tampdn con nuestros paneles, con lo
que su peso queda muy reducido. Esto supone
una mejora considerable en el trabajo cotidiano,
ya que de todos es bien conocido el empleo,
hasta ahora, de baterias de automocién para
alimentacién de unidades GPS y de aparatosas
baterias externas para estaciones totales.

EXPERIENCIAS DE
CAMPO

Emilio Moreno, coautor de este articulo y
principal desarrollador del sistema, ya aplicaba
la energia fotovoltdica en la telefonia mévil,
radioteléfonos, video etc.

Fue en un trabajo de campo con el Inge-
niero T. Topdgrafo Justo Ayuso, donde ante la
pregunta de la posibilidad de emplear los pa-
neles solares en estaciones totales, GPS, etc, se
respondié que la bateria que llevaba era sufi-
ciente para la realizacion completa del trabajo
que pensabamos acometer.

APLICACIONES SOLARES

< PRODUCCION DE ENERGIA ~PRODUCEN CALORAL CIRCULAR

ELECTRICA, TIFO D.C. LN LIQUIDG POR ELLOS.

~ALIMENTACION DE EQUIFOS ~NECESITAN SOLSIN NUBES

¥ CARGA DE BATERIAS @ ~PUEREN CARGAR ACUMULADG-

ACUMI = RES DE CALOR.

~FUNCIONA CON FUENTES EFECTO INVERNADERD,
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MENTE SOLARES, A TRAVES DE SUS CENTRALES
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MONOCRISTALING

“POR CAPTADURES CON
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-POR CAFTALORES DE
CONCENTRACION,

SPOLICRISTALING
~AMORFO

Lamentablemente las previsiones no se
cumplieron y cuando quedaban apenas cinco
puntos, a primera hora de la tarde de un dia de
verano se agoto la bateria.

Se solucioné el problema en un chalet
proximo y gracias a la hospitalidad de sus
moradores, se pudo poner en carga la bateria
de la estacion total, no sin antes sufrir Ia pre-
gunta de rigor: " Esto no gastara mucho?".

Ante la vivienda descrita se construye un
primer prototipo con aplicacién militar en la
seccion de campo del Centro Cartogréfico y
Fotografico del Ejército del Aire, formado por
paneles amorfos, que sigue operando a plena
satisfaccién de sus usuarios. (Fig. 1).

Posteriormente se inicia el desarrollo de lo
que se denomind "S.A.F." (Sistema de Ali-
mentacion Fotovoltdica). Sus resultados son
expucstos en el Top-Cart 96. Desde aqui agra-
decemos el inestimable apoyo y cooperacion
de Leica Espana, 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.
Topégrafo Pedro Molinero, con el que se hizo
un seguimientodel comportamientodel S.ALF.
en la provincia de Alava. El dia de la prueba
correspondia al mes de Noviembre y amanecié
nublado (Fig. 2).

Sobre las nueve de 1a mafiana empezamos
con una bateria de 12 Voltios y 7 Ah de
capacidad totalmente descargada (8,96 V). Se
trataba de recuperar dicha bateria y de alimen-
tar un GPS Ashtec "Dimension” (Fig. 3) de un
consumo unos 300 mAh.

Para ello empleamos dos equipos S.AF,,
compuestos de cuatro paneles policristalinos de
250 mA de potencia maxima por panel. La luz
medida en el Luxometro nos daba lecturas, que
oscilaban entre los 9000 a 18000 Lux, dadas las

caracteristicas cambiantes de las nubes. (Fig. 4).

[ arecuperacion fue muy lenta, a los veinte
minutos teniamas lecturas de 9,50 voltios en
nuestro polimetro, solamente en funcion carga,
sin elemento consumidor.

ARTICULO

Durante una hora fue cargando sucesiva-
mentea 10,6/11,3 (Fig. 5) y finalmente se llegd
a la lectura de 12,6 voltios.

Fue en este momento que requerimos su
carga para nuestro GPS, que empez6 a funcio-
nar satisfactoriamente, bajando la tensién a
unos 12 voltios.

Desconectindolode nuevo y en un minuto
se obtuvieron lecturas de 12,8 voltios, a partir
de las cuales la progresion era de décima de
voltio cada tres minutos.

También se han realizado pruebas en la
Escuela de Ingenieria Técnica en Topografia
de Madrid, bajo la supervision del profesor
José Luis Valbuena, con una bateria totalmente
agotada que era incapaz dec alimentar nuestro
GPS, observando que conectado al SAF su
puesta en marcha y utilizacién practicamente
inmediata, en un dia claro y soleado.

CONCLUSION

En los casos expuestos vemos las posibi-
lidades que nos brinda la alimentacién fotovol-
tiica, aunque el profesional no debe llegar a
estos limites, dado que una buena bateria con
una correcta carga, unida a una alimentacion
fotovoltdica nos permite un aprovechamiento
total y sin incidencias de la jomada de trabajo.

Actualmente los equipos S.A.F. son poli-
valentes para todas las estaciones y equipos
GPS del mercado, existiendo versiones que
llevan incorporada una pequena bateria.

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

En el mes de Marzo s¢ inicia un proyecto
Arqueoldgico de la Escuela de Ingenieros Téc-
nicos Topdgrafos de Madrid en los Emiratos
Arabes, donde los equipos S.A.F. estaran pre-
sentes para ayudar a nuestros topdgrafos en la
consecucion de tan ambicioso proyecto.
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NOTICIAS

EBRISA presenta el "THEATRUM
ILLUSTRIONES HISPANIAE URBES -
CIVITATES ORBIS TERRARUM"

El pasado dfa 4 de febrero Ebrisa present6 en la Biblioteca
Nacional el THEATRUM ILLUSTRIORES HISPANIAE UR-
BES - CIVITATES ORBIS TERRARUM. Se trata de una
colecci6n de grabados sobre ciudades de Espafia y Portugal, obra
del artista flamenco del siglo XVI Georg Hoefnagel. Es una
cuidada seleccién de los originales que componen el Civitates
Orbis Terrarum y del Theatrum Illustriores Hispaniae Urbes
conservados en la Biblioteca Nacional de Madrid.

De esta edici6n, impresa y encuadernada al estilo del siglo
XV, se ha hecho una tirada tinica de 980 ejemplares. Ofrece la
reproduccién facsimil de las 14minas y la traducci6n del texto
original en latin. El estudio es obra de Elena Santiago Paez, Jefa
del Servicio de Dibujos y Grabados de la Biblioteca Nacional.

Entre las léminas publi-
cadas encuentran las vistas
de ciudades como San Se-
basti4n, Barcelona, Sevilla,
Madrid, Toledo, Granada,
Bilbao, Burgos, etc., y otras
menos conocidas como
Loja, Archidona, Conil, etc.,
con detalles detalles de su =
vida cotidiana, hébitos y costumbres.

Dadas las caracteristicas de la obra, esta edicién sélo puede
ser adquirida directamente a Difusora Internacional, distribuido-
ra de la obra. Para solicitar informacién se ha dispuesto el
. siguiente nimero de teléfono: 902 300 436.
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NIVEL LASER APLOMADOR
PL-1

TOPCON, una vez més,
se enorgullece en anunciar la
disponibilidad de otro nuevo
producto léser: ElI modelo
PL-1 - El tinico laser aploma-
dor del mundo. Este instru-
mento ha sido disefiado espe-
cialmente para trabajos de
aplome (por ejemplo, edifica-
ciones de gran altura), y jal-
canza verticalmente 100 m.
hacia arriba!

E1 PL-1 es un modelo muy
fécil 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, €l se autonivelaré elec-
trénicamente con una preci-
sién de 10" (2.5mm/50m). A
partir de ahora, podré aplo-
mar alturas de hasta 100 m.
i1As{ de sencillo!!

La unidad est4 totalmente protegida contra polvo y agua,
y se suministra con pilas alcalinas para, al menos, 24h de uso
continuo.
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RELIANCE

UNA REVOLUCION EN LA TECNOLOGIA GPS
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. PARA SU BENEFICIO.

1

UNICA EMPRESA
FABRICANTE DE
GPS CERTIFICADA

ISO 9001

CON PRECISION, CON RELIANCE, CON ASHTECH, CON GRAFINTA.

El sistema Step 1.

Es un revolucionario sistema topogréfico,
que utiliza la archiprobada tecnologfa de
Ashtech conocida como Super C/A para con-
seguir precisién centimétrica. Disefiado para
el top6grafo que se inicia en trabajos GPS, el
sistema Step 1 es asequible, f4cil de usar y de
répida actualizacién y ampliacién. Sus carac-
terfsticas incluyen:

— Doce canales paralelos, empleando todos
los satélites a la vista.

— Tecnologfa Super C/A.
— Precisién centimétrica.

-~ Memoria estandar: 1 Mb, ampliable.
- El programa topogréfico de postprocesado Prisma L1
para el procesado y andlisis de datos.

— Puede utilizar el colector Husky FS2 como controlador
portétil.

— Conjuntos de dos, tres y cuatro unidades (cada vez mas )
econdémicos!!).

Reliance.

El Reliance es un potente y versétil sistema GPS
integrado capaz de resolver las mas altas exi-
gencias de cualquier Sistema de Informaci6n
Geogréfica. La versién submétrica permite ob-
tener precisiones de 60/70 cm. en los lugares
més dificiles, yasea bajo densa cobertura arb6-
rea 0 en las proximidades de los edificios. El
mismo sistema con el médulo decimétrico ofre-
ce precisiones entre 25 y 30 cm. Usa €l progra-
made 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.

Tecnologia Super C/A.
Precisién decimétrica.

— Memoria estandar: 1 Mb, ampliable.

- El colector Husky FS2 que facilita la entrada de caracte-
risticas y atributos.

— Capacidad diferencial en tiempo real (opcional).
— Conjuntos de dos, tres y cuatro unidades (cada vez mas

~ Paralevantamientos topogréaficos y apoyo fotogramétri- econdmicos!!).
co. — Compatibilidad con sistemas CAD y GIS.
Multifuncidn.

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 inversién. O sea, mas beneficio. ;Desea conocer
mas detalles? ;Una demostracién sin compromiso? ;Una oferta? Si desea recibir el disquette ilustrativo del Reliance, mande

una copia de la presente pagina, con su nombre y direccién, a:

Grafinta S.A., Avda. Filipinas 46, Madrid 28003; Tel. (91) 553 72 07; Fax. (91) 533 62 82.
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