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Solicite nuestro fp.lleto._grat.uitd_ “Nuevas herramientas de

software para Comunicarse Geograficamente”
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Consulta, integracion y analisis de datos
espaciales —en su PC

GeoMedia® rompe las barreras de los sistemas propietarios y le permite acceder e
integrar datos de mitiltiples fuentes. Y dado que GeoMedia ha sido
disefiado para Windows® 95 y Windows NT®, permite |a union de los datos
espaciales con las berramientas informdticas de utilizacion genera-
lizada. GeoMedia extiende el andlisis geogrdfico a cada PCdela
organizacion, poniendo la capacidad de Comunicarse Geogrdficamente™
al alcance de todos.

¢Qué le ofrece la Proxima Generacion de SIG de Intergraph?

o Acceso y gestion de datos de multiples fuentes manteniendo los formatos
nativos de almacenamiento de datos tales como MGE, FRAMME™ y ARC/INFO.

e Integracién de datos geograficos, bases de datos distribuidas, multimedia y
aplicaciones ofimdticas comunes.

e Acceso a entidades geogréficas y sus atributos para consulta, andlisis espacial,
produccién de mapas temdticos y manipulacién de tablas. GeoMedia incluye
soporte para las bases de datos relacionales mas corrientes asi como para la
nueva SDO (Spatial Data Option™) de Oracle

e Personalizacion de aplicaciones por medio de lenguajes estindar compatibles
OLE/COM, incluyendo Visual Basic® de Microsoft, PowerBuilder o Delphi.

Intergraph, et logotipo Intergraph y GeoMedia son marcas segisleadzs y FRAMME es unz marea de Intergraph Cosparation, Microsoft, Windews, Windews NT'y
Visual Basic son axtreas registradas de Miceosoft Corporation. Open GIS & una marca de Open GIS Consortitn. Otras mascas y dermininaciunes de producto
pertensoen 2 $us respectives propictarias. © [ntergeaph Corportion, Hunisville, A1, 35894-000t.
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cQué es “Comunicarse Geogrdficamente”?

Llamenos a INTERGRAPH ESPANA, (91) 3728017, o remitanos
el cupn adjunto. Le enviaremos gratuitamente, sin compromiso,
nuestra publicacién “Nuevas herramientas de software para
Comunicarse Geogrdficamente” describiendo lo que Vd. desea
saber sobre Sistemas de Informacién Geogrfica Abiertos.

www.intergraph.com/iss/geomedia

INTERGRAPH

SOFTWARE SOLUTIONS

Remitir a: INTERGRAPH ESPANA S.A. C/Gobelas 47-49 28023 MADRID Fax: (91) 3728021
Deseo recibir su publicacion “Herramientas de Software para Comunicarse
Geograficamente”, sin compromiso alguno por mi parte.

Nombre:
I Compaiiia: Departamento:
I Direccién: Ciudad:
] DP: Teléfono: Fax: Ref. GIS3079




_ . 5 ’f}; o
e‘, i
i ; i ke '_ ! &
Jr— e -
B " — -
o e g A [
i i, A by {, — = -./_\.m“
i ] T = i — . m‘ &
- -
a lopoararia de o °
% ~
i ]
*
=3
s 000
7 . i R =
P44 | B &
7 :
GTS-210 series
AP-L1A ' S
GTS-500 series GTS-700 series

Dé un paso seguro hacia el Proximo Siglo con los
innovadores Programas de Topcon y su Técnologia.
65 anos liderando la industria de fabricacién de
instrumentos.

Desde su creacién en 1932, TOPCON ha estado dando forma al progreso de la industria topogréafica
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.

Ald) p
& TOPCON Beg///’.;

DIVISION TOPOGRAFIA e o lf'® S o Y

&5years, Beginning
TOPCON ESPANA, S.A.
Frederic Mompou, 5 Ed. Euro 3 Ay. Ciudad de Barcelona, 81, 1.° Chonta, 48, 1.°
08960 S. Just Desvern/Barcelona 28007 Madrid 20600 Eibar/Guiptizcoa
Tel. (93) 473 40 57 (91) 552 41 60 (943) 1216 20
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Lo mejor de las nuevas HP DesignJet 430 y 450C,
es que incluso le gustaran a su contable.

Los contables suelen mostrar poco interés

por el disefio, pero como usted, estan muy
interesados en el precio.

Esta es la razén por la que encuentran la serie
HP DesignJet 400 tan apetecible. La nueva serie
HP DesignJet 400 le ofrece lo que usted siempre
esper6 de HP. Una excepcional calidad de
impresién,con dos opciones, en monocromo
(430) o en color (450C), ya sean dibujos a linea,
reproduccion de graficos o escaneado de
imagenes. Y ademds son también muy faciles de
instalar. Con los drivers standard desarrollados
de HP ofrecen una conexién AutoCAD sin

cableado, Windows 3.1, Windows '95,

Windows NT 4.0y el HP ZoomSmart para
aumentar tecnologia y son atin més faciles

de usar. Incorporan también un sistema sencillo
de carga de hojas con un alimentador opcional
para ahorrar tiempo. Disponen de un método
de impresién rapida para chequear sus impresos
y asi ahorrarle costosos errores.

Pero lo que maés le sorprendera es su precio que
le ayudaré a impresionar a sus clientes.

Y, por supuesto, a su contable.

Para conocerlollame al Servicio de Informacién
Hewlett-Packard & 902 150 151.

LA NUEVA SERIE HP DESIGNJET 400.
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HP DesignJet 430 y 450C disponen de lenguajes industriales CAD standar (HPGL2, HPGL, Emulation, HPRTL, PJL, PHL) y Jet Direct EX para una fécil conectividad en trabajo de grupo.
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ARTICULO

GPS: TIPOS DE RECEPTORES Y ELL RTK
EN EL CONTROL VERTICAL

Fernando Sahuquillo.

Ingeniero Técnico de Minas y
Ex profesor de Topografia de la
Escuela Universitaria Politécnica de Cataluia.
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En el presente art{culo resumo algunos datos generales de
los diferentes receptores que puede encontrar un usuario en el
mercado asi como un tépico tipico que debe conocer el
usuario de GPS. Para la confecci6n del presente artfculo me
he basado en la informacién publicada por el profesor James
P. Reilly en la revista americana P.O.B. y en experiencias y
conocimientos propios.

¢ Qué observa un GPS?

Todos conocemos lo que se observa cuando utilizamos
una estacion total:

La lectura del &ngulo horizontal, del &ngulo vertical y la
distancia geométrica, pero ;qué observa un receptor GPS?

Antes de responder a esta pregunta conviene conocer y
explicar algunos conceptos previos.

En cada satélite existe un reloj atémico que emite a una
frecuencia fundamental de 10,23 MHz (megaherzios). Un

Turbo-Sii. Receptor GPS de doble frecuencia.

TOPCON |

Turbo-G1. El sistema GPS/GIS de posicionamiento para el siglo 21.

hercio es un ciclo por segundo. Esta frecuencia se multiplica
por 154 para generar lasefial portadora L1 a 1575,45 MHz y
por 120 para generar la portador L2 a 1227,60 MHz. Las
sefiales L1 y L2 son frecuencias de radio en la “banda-L”. La
banda L se define como aquella frecuencia de radio ultra alta
comprendida entre 390 y 1550 MHz utilizada en la comuni-
cacién de satélites. Aunque no tiene importancia se puede ver
que L1 es una frecuencia superior a la del margen de defini-
cién de la banda L.

En estas dos sefiales de radio a diferentes frecuencias se
“escriben” o modulan sendos cédigos, concretamente con L1 se
modula el cédigo C/A a 1023 MHz y el c6digo P a 10,23 MHz,
mientras que en LZ se modula sélo el cédigo P.



La longitud deondade L1 es de 19 cm y lade L2 de 24 cm.
Ademésde L1y L2cadasatéliteemite un mensajede navegacion
que contiene los parémetros suficientes (semiejes de la 6rbita,
excentricidad de laelipse orbital, ascensién recta, inclinacién del
plano orbital, argumento del perigeo y anomalia verdadera)
podré determinar la posicién de todos los satélites de la conste-
lacién GPS.

Un satélite GPS es equivalente a una emisora de radio en
Orbita alrededor de la tierra. De hecho un receptor de radio de
un coche podria en este simil ser el equivalente de nuestro
receptor GPS. Cada emisora de radio en tierra, o estacién
repetidora genera una sefial portadoray modula sobre ella los
mensajes de voz o muisica que recibimos en nuestro receptor
(esta modulacién puede ser en amplitud conocida como AM
uonda mediao bien en frecuenciao FM). Todos los receptores
de radio sintonizan la portadora y demodulan la sefial, asi se
escuchan las palabras y la misica.

Podriamos pensar en que un fabricante de receptores de
radio fabricara un modelo de radio capaz para sintonizar
solamente una emisora concreta de onda media y otro modelo
para sintonizar otra emisora de frecuencia modulada ademaés
de la de onda media.

De igual modo un receptor GPS puede demodular o inter-
pretar o sintonizar la sefial de satélite, pero en esta portadora no
estd modulada la voz o la misica sino el c6digo C/A (onda de
300 metros) y el c6digo P (de 30 metros), informacién esté que
utiliza el receptor para calcular ladistancia del receptoral satélite.

Mientras sintonizamos con nuestro equipo de radio una
emisora determinada no podemos al mismo tiempo escuchar
otra emisora, es decir no podemos escuchar simulténeamente
el programa de Antonio Herrero, Luis del Olmo e Ifaki
Gabilondo (afortunadamente). Por el contrario nuestro recep-
tor GPS si puede “escuchar” simultdneamente a varios satéli-
tes al mismo tiempo.

Si volvemos a la pregunta ;qué observa un GPS? podemos
ahora contestar que puede observar hasta 5 cantidades:

—

El cédigo C/Aen L1

El c6digo P en L1

El cédigo P en L2

La fase de la portadora L1 (La propiasefial L1)

N

La fase de la portadora L2 (La propia sefial L2)

Dependiendo del tipo de receptor observaremos unas u
otras de estas cantidades, obtendremos unas u otras precisio-
nes y nos serén ttiles para unas u otras aplicaciones.

Por ejemplo si se trata de un excursionista 0 un aventurero
en el Camel Tropic o en el Parls Dakar o un aficionado a la
néutica y quiere un receptor GPS para determinar su posicién en
tiempo real, puede acudir a una tienda de articulos de deporte y
comprar un receptor GPS de mano a un precio de unas 40.000
pesetas.

|ARTICULO

Estos receptores observan sélo el c6digo C/A en L1 que
es el primer observable de la lista anterior.

Si son visibles 4 0 més satélites, el receptor utilizar el
cédigo C/A para determinar la distancia a cada satélite y
calcular una posicién que apareceré en la pantalla del receptor
en el sistema de coordenadas elegido (geogréficas referidas a
diferentes elipsoides, UTM, etc.). La precisién seré de + 100
metros en el 95% de los casos en la posicién horizontal y de
+ 180 metros en la vertical. Estos receptores no suelen tener
memoria, es decir no se almacena nada y se observa en
pantalla mi posicién actual y ya estd. Se pueden teclear
posiciones de los lugares a los que se quiere ir 0 navegar y el
receptor informade la direccién aseguir, el tiempo necesario
hasta llegar a la velocidad actual, etc.

Si lo que quiere es conocer su posicién con mayor preci-
sién, deberé trabajar con un GPS diferencial (DGPS), para
ello necesitaré un receptor similar al descrito anteriormente
pero con memoria incorporada para almacenar los datos ob-
servados, deberd almacenar las observaciones de campo al
mismo tiempo que lo hace en una estacién base con otro
receptor de caracteristicas similares situado en esa estacién
base de posicién conocida.

Cuando los datos del receptor de campo o mévil se proce-
san posteriormente junto con los del receptor de la estacién
base, se alcanzan precisiones de + 1 a + 5 metros. Esto permite
aplicaciones para “alimentar” programas de Sistemas de In-
formacién Geogréfica.

Si ademés quiere obtener precisién submétrica, tiene que
adquirir receptores similares a los descritos pero con un kit o
paquete submétrico en dichos receptores. Esto significa que
estos receptores pueden con ese kit efectuar observaciones
ademés del c6digo C/A de algunas medidas de fase de la
portadora L1, es decir los observables 1 y algunos 4 de la lista
anterior, se realizan las suficientes observaciones de fase de
la portadora para aumentar la precision a niveles submétricos.

Si desea completar el equipo DGPS con tiempo real,
bastaré con anadir una emisora de radio de la estacién base
conocida para emitir o transmitir los datos al receptor de
campo y un receptor de radio de esas correcciones diferencia-
das en el receptor de campo.

Si se pretende mejorar més la precision para utilizar el
GPS en aplicaciones topogréficos, efectuando posiciona-
miento relativo entre puntos (lineas de base) y las longitudes
entre los puntos son entorno a 10 Km., puede adquirir un
receptor que sea capaz de medircédigo C/Ay fase de L1, esto
es los observables 1 y 4 de la lista anterior.

Esto no es lo mismo que DGPS. Estos receptores deben
ser capaces de grabar c6digo y medidas de fase de L1 en cada
época, es decir cada 12 6 15 segundos y son precisos 2
receptores como minimo. El software de posproceso tiene en
cuenta los datos de ambos receptores, efectia célculos de
diferencias de fase y resuelve las diferencias o incrementos
de posici6n entre los dos receptores. Las precisiones obtenidas
son como minimo (por lo menos) de + (1cm + 2ppm).



Si desea realizar levantamientos cinemaéticos (en movi-
miento) puede adquirir los receptores descritos con un paque-
te o kit cinemético. Las precisiones serdn similares a las
obtenidas con el posicionamiento relativo de lineas de base
comentado anteriormente.

Los receptores descritos se conocen como monofrecuen-
Cia.

Si es un topégrafo que necesita observar lineas muy largas
(Ifneas muy largas en GPS son aquellas mayores de 30 Km.)
necesitara receptores de doble frecuencia. Estos son aquellos
que miden c6digo C/A y fase de L1 y de L2, es decir los
observables, 1, 4 y 5 de la lista de observables.

Si usted es un top6grafo que necesita medir lfneas muy
largas pero también lineas cortas, ambas con precisién y las
lineas cortas en periodos de tiempo cortos (10 minutos 6 15),
debe adquirir un receptor que grabe las cinco cantidades
observables. Estos son los receptores de doble frecuencia.

Tanto en los receptores monofrecuencia como doble fre-
cuencia podré, si necesita conocer su posicién con precisién
entiempo real (por ejemplo para replanteo) adquirir el sistema
RTK o enlace de radio entre los receptores.

El sistema RTK NO es valido para
control vertical

Un aspecto interesante del uso del GPS es como este
sistema determina la altura a la que se encuentran los puntos
observados sobre una superficie de referencia.

El sistema GPS determina diferencias de altura referi-
das a unasuperficie de referencia mateméticamente defini-
ble (no fisica) conocida como elipsoide WGS84. Si se
utiliza el posicionamiento relativo (lfneas de base), lo que
determina el GPS son las diferencias entre las alturas
elipsoidales entre dos puntos y no las diferencias entre las
alturas ortométricas entre ellos, que es en definitiva el valor
que deseamos COnocer.

Con los modelos de geoide existentes se pueden calcular
las alturas del geoide en cada estacién GPS y calcularla altura
ortométrica correspondiente. En la mayorfa de los casos las
alturas del geoide se calculan en la fase de ajuste de la red de
un levantamiento con GPS, la cual tiene lugar después de
terminada la fase de mediciones de campo.

Es conveniente comentar el levantamiento cinematico antes
de describir el sistema RTK. El levantamiento cinemético, algu-
nas veces llamado “stop and go”, fue desarrollado por el Dr.
Benjamin Remondi a mitad de los ochenta.

El procedimiento consiste en determinar una linea base
1-2 mediante un procedimiento est4tico, con lo que se
conocen las diferencias de longitud, latitud y altura, con
ello se consigue que se pueda mover el receptor situado en
el punto 2 a los diferentes puntos 3, 4, 5, etc. de tal modo
que basta con unas pocas €pocas de observacién para co-
nocer su posicién. La operativa es como sigue, suponemos
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un receptor en el punto 1 como estacién base de referenciay
elotroreceptorenlaestacién2queseirdmoviendo méstarde.
Ambos receptores observando c6digo y faseconlas ambigiie-
dades desconocidasacadasatélitesolamente, pero conocien-
dolas pseudodistancias. El observador en el punto 2 dispone
de unjalén nivelado en la estacién con su antena y receptor.
Recibe tres o cuatro épocas (aunque con una bastarfa en
teorfa) y se mueve al siguiente punto 3. El receptor debe
mantener contacto con por lo menos 4 satélites durante
todo el movimiento. Cuando se llega al punto 3 se coloca
el jalén nivelado sobre el punto y se observa durante 3 0 4
épocas de datos. Este procedimiento se continua hasta
completar todos los puntos deseados en el &rea de trabajo.

Tras realizar el trabajo de campo, se descargan ambos
receptores en el ordenador. El PC calcula los vectores o lfneas
de base 1-2, 1-3, 1-4, etc. Tan sélo teniendo en cuenta unos
pocos segundos de datos de observacién es posible determinar
los incrementos de latitud, longitud y altura de cada una de
esas base lfneas aproximéndose en precisién a los resultados
del método estético.

Siseutiliza RTK, la estacién base est4 emitiendo sus datos
de observacién, y un receptor de radio en el receptor en
movimiento recibe esos datos y calcula las diferencias de
posicién respecto a la estacién base en tiempo real. El “orde-
nador” situado en el receptor mévil toma las diferencias de
posicién y las afiade a la posicién conocida de la estacién base
paraobtener la latitud, longitud y altura del receptor mévil.

El problema hoy en dfa es que la gente que adquiere un
receptor GPS son top6grafos que quieren que sus recepto-
res hagan lo que hace su estacién total y su nivel. Muchos
topégrafos utilizan la nivelacién trigonométrica en terrenos
abruptos porque la nivelacién geométrica es problemética
en este tipo de terrenos. Con nivelacién trigonométrica
limitan sus visuales a menos de 400 metros. Cuando ad-
quieren un sistema GPS con RTK aumentan sus distancias
hasta 8 y 10 Km. Si conservan las distancias en torno a los
400 metros o menos, obtendrén resultados aceptables en el
control vertical. Desafortunadamente los compradores de
RTK en muchas ocasiones no s6lo eliminan la estaci6n
total sino también el nivel, desconociendo que el sistema
RTK da diferencias entre alturas sobre el elipsoide y no
entre alturas ortométricas.

El problema es que en el postproceso se aplica un modelo
de geoide, mientras que con RTK no se tiene en cuenta que el
receptor mévil ;No tiene modelo de geoide!, no es capaz por
tanto de aplicar ondulaciones del geoide o diferencias entre
elipsoide, geoide.

Esperamos que en un futuro préximo los fabricantes per-
mitan que el usuario afiada en los receptores el modelo de
geoide que considere oportuno (0 que disponga) en su zona
de trabajo, mientras tanto recomiendo utilizar lineas de nive-
lacién geométrica con puntos intermedios para un buen con-
trol vertical, incluidos y especialmente aquellos usuarios de
sistemas GPS con RTK.






ARTICULO

SIG, GPS, SU RELACION Y BENEFICIOS
EN LA SOCIEDAD ACTUAL

Lorena Paredes Pereiro

Licenciada en C. C. Matemaéticas
(Especialidad Astronomia, Geodesia y Cartografia).

Dos de los desarrollos tecnolégicos procedentes del mundo de la
topografia y cartografia més interesante y efectivos surgidos en la
tltima década, de aplicacién general son

* El fenémeno de los SIG (Sistemas de Informacién Geogréfica), y
* La introducci6n de los GPS (Sistemas de Posicionamiento Global).

Sistemas de Informacién Geografica

Los SIG constituyen un campo sumamente amplio y complejo.
Forman parte del &mbito més extenso de los Sistemas de Informacién.
Surgen en el contexto general de la "sociedad de la informaci6n”, en la
que resulta esencial Ja disponibilidad ripida de informaci6n, para resol-
ver problemas y contestar a las preguntas de modo inmediato.

Los Sistemas de Informacién computerizados son programas
disefados para representar, almacenar y tratar grandes volimenes de
datos sobre ciertos aspectas del mundo real. Estos sistemas se orientan
frecuentemente a facilitar informacién para la toma de decisiones: se
trata de un conjunto de procesos informéticos que permiten producir, a
partir de datos no tratados, informacién (til en la toma de decisiones.

Pues bien, un SIG es un "Sistema de Informaci6n disefiado para
trabajar con datos georreferenciados mediante coordenadas espaciales o
geograficas", es decir, con informacién geogréfica.

Los SIG se configuran como una de las mayores aplicaciones
informé4ticas jam4s desarrolladas y que abarcan desde la cartografia
de alta calidad hasta la ordenacién territorial, pasando por la gestién
de los recursos naturales, cartografia temética, investigacién ecol6-
gica o demogréfica, obtencién del camino més corto para rutas de
emergencia, etc.

En general s¢ tiende a identificar a los SIG con el software disefiado
para trabajar para los datos georreferenciados. Pero un SIG no es sdlo
un conjunto de programas informaticos instalados en los equipos ade-
cuados, para que funcionen como un sistema de geoprocesamiento,
ademas del software y hardware, es necesario contar con el personal
especializado, las aplicaciones y los datos. Aqui, en relacién con los
datos, es donde se hace necesaria la presencia de los GPS.

Sistemas de Posicionamiento Global

Los GPS son también un campo sumamente complejo, pero su
uso en comparacién con los SIG es sencillo. Podemos analizar el
término GPS palabra a palabra:

— Sistema: una coleccién de componentes con conexiones entre
ellos. El sistema GPS se encuentra dividido en tres sectores: el
espacial, el de control y el del usuario. El sector espacial se
encuentra formado por la constelacién de satélites, distribuidos en
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\
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Integracién en SIG D
[ —==] o

Componentes e integracién de GPS en SIG

tres bloques segiin el momento en que han sido (bloque 1), son
(bloque 2) o serén (bloque 3) lanzados al espacio y todos los
pardmetros que hacen referencia a su funcionamiento, como
las 6rbitas, el nimero de satélites en cada 6rbita, el nimero de
planosorbitales o las especificaciones técnicas de cada satélite.
El sector de control incluye las estaciones terrestres de segui-
miento de dichos satélites. El sector del usuario se refiere a los
instrumentos de que éste dispone para localizar las coordena-
das de un punto sobre la superficie terrestre a partir de las
sefiales enviadas por el satéliie. Dichos instrumentos estin
formados bésicamente por una antena y por un receptor. La
antena recibe la seial del satélite, que a continuacién es ampli-
ficada y recogida por el equipo receptor.

Posiciona miento: responde a preguntas tan antiguas como
¢dénde estamos? Ademas de las coordenadas de la posicién
actual, nos permiten conocer la direccién y velocidad del
movimiento si es que hemos optado por el posicionamiento
dindmico conocido como modo de navegacién, la distancia a
un hipotético punto de destino seleccionado, el tiempo estima-
do de llegada, etc.



— Global: en cualquier lugar de la Tierra. Bueno, en casi todos, no
son vélidos dentro de edificios, bajo tierra, bajo fuertes precipita-
ciones, o en cualquier sitio desde el que no se tenga una vista
directa de una porcién considerable del cielo. Las ondas radios
transmitidas por los satélites GPS poseen longitudes muy cortas,
de unos 20 cm. Esta longitud de onda presenta una ventaja:
facilitan la medicién porque siguen un camino muy recto. Pero no
son capaces de atravesar muy bien materia s6lida. Por eso entre el
transmisor y el receptor no debe haber grandes cantidades de
materia s6lida, sino las ondas se verian bloqueadas.

GPS: principal fuente de datos

Los GPS nosélo son capaces de decirte donde estés, sino dénde
estuviste, pueden grabar datos de posicién para transmitirlos a la
memoria del ordenador. Queda claro, por tanto, que los GPS sirven
como medio para introducir datos en SIG, siendo adem4s una de las
principales fuentes. ¢

Hasta ahora los SIG conseguian sus datos de mapas y fotos
aéreas. Estos eran o bien escaneados por algunos medios autométicos
o bien, més frecuentemente, digitalizados. La digitalizacién consiste
en una tabla digitalizadora, que no es més que un tablero de dibujo
electrénico, donde un operador traza lineas o puntos por medio del
digitalizador sobre las caracteristicas de un mapa. Se podria consi-
derar que un sistema GPS basado en una porcién de terreno y una
digitalizacién son analogos: la superficie de la Tierra seria la tabla
digitalizadora, y la antena y el receptor del GPS que recorren una
carretera, por ejemplo, serian el digitalizador que recorre una
linea sobre el mapa. Pero la generacién de datos con GPS tiene
lugar grabando la posicién sobre la entidad mas fundamental
disponible: la misma Tierra, mucho mejor que un mapa o una
fotografia de una parte de la Tierra que se crean a partir de
procesos que quizés incluyen una serie de transformaciones. Por
tanto se pueden definir los GPS como una digitalizaci6n directa sobre
la superficie terrestre.

Los GPS aseguran, por tanto, una alta precisién al trabajar con
fuentes de datos directas. A ello se suma la precisién que poseen en
si mismos: pueden alcanzar en medidas horizontales errores incluso
menores a un centimetro. En este aspecto los GPS superan a todos
los demés métodos.

Pero existen otros motivos para preferir el uso de GPS. La disponi-
bilidad es unode ello. En 1995, el Departamento de Defensa de Estados
Unidos (DoD) se comprometi6 al mantenimiento de NAVSTAR para
uso civil a un nive] especificado por la ley, al menos en tiempos de paz.
Esto permite que los receptores GPS puedan localizarse en cualquier
lugar de la Tierra. Pero atin asf las sefiales GPS para aplicaciones civiles
estin en parte protegidas por el DoD, que las degrada de forma inten-
cionada por medio de una técnica llamada "Selective Availability" (SA).
Para muchas aplicaciones la precisién alcanzada de esta forma no es
suficiente. En este caso se recurre al GPS Diferencial (DGPS), que
permite anular el efecto SA.

Los GPS poseen una gran facilidad de uso. Cualquier perso-
na que pueda leer coordenadas y encontrar la correspondiente
posicién en el mapa puede usar un receptor GPS. Para recoger
datos con una precisién suficientemente buena como para intro-
ducir en un SIG son necesarios unos procedimientos un poco més
complejos, pero no mucho méis que muchas operaciones de un

Ademas los datos GPS son tridimensionales de forma intrin-
seca. Aparte de proporcionar latitud y longitud (u otra informaci6n
"horizontal"), un receptor GPS también proporciona informaci6n
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sobre la altitud. La precisién de la tercera dimensién de los datos
GPS, normalmente, no es tan grande como la precisién horizontal.

Y como no, la principal razdn del uso de GPS es la productivi-
dad, el ahorro de dinero, que surge como consecuencia de todas las
anteriores.

Integracion de datos GPS en un SIG

La forma en la que un SIG trabaja un GPS es la siguiente. En
primer lugar se recogen los datos con el receptor GPS para luego
cargarlos en el PC, creando unos ficheros de intercambio. Una vez
que los datos gréficos estén en el PC, deben ser examinados y
corregidos. Los datos se conviertena ficheros de un determinado SIG
(por ejemplo SICAD), teniendo especial cuidado en el uso de paré-
metros propios. Una vez realizados estos pasos, ya pueden ejecutarse
las funcionalidades propias del usuario. Mediante el empleo de
SICAD es posible obtener otros datos SIG como ficheros SQD de
intercambio. Por Gltimo pueden integrarse los datos GPS ya convert-
idos con estos otros datos SIG usando médulos de software como
AutoCAD, WinCAT o SICAD.

Obtencién de datos de atributo SIG con
equipos GPS

Un SIG es una base de datos con atributos sobre caracteristicas
geograficas, por lo que es razonable recoger los datos de atributo al
mismo tiempo que son recogidos los datos espaciales. Algunos
receptores GPS permiten este tipo de recogida de datos. Prob-
ablemente es la forma més eficiente y precisa de usar un GPS paras
desarrollar una base de datos: recoger los datos espaciales y los datos
de atributo a la vez.

Las bases de datos relacionales -RDB- (que son las que contienen
atributos sobre caracteristicas de las bases de datos geograficos
-GDB-), suelen ser de naturaleza textual, pero pueden consistir en
imégenes y sonidos. Por ejemplo, puede introducirse una direccién
y mostrarse una fotografia del edificio o casa que hay alli. La
combinacién de GDB y RDB permite al usuario realizar consultas
textuales y conseguir respuestas gréficas, por ejemplo, sefialar con
una marca o con otro color las gasolineras instaladas en una ciudad
a partir de una fecha. O, de forma inversa, hacer una consulta grafica
y conseguir una respuesta textual, por ejemplo, indicar el nimerode
un tipo de establecimiento, asi como sus nombres, superficies, ven-
tas... en un area que hemos definido sobre esta imagen de la ciudad
usando el ratén.

La entrada.de informaci6n de atributos a un SIG a través de un
receptor GPS debe hacerse por medio de un "diccionario de datos",
que no es més que una coleccién jerarquica de términos textuales
grabados en la memoria de un receptor GPS. Estos términos se
clasifican en tres categorias:

— Tema: se refiere a la materia de una clase. Si consideramos un
ejemplo sobre red de carreteras, el tema podria ser el volumen
de tréfico.

— Atributo: se refiere a las columnas de la tabla de la base de
datos. Continuando con el ejemplo de la red de carreteras, un
atributo podria ser accidentes en el mes de mayo, cada mes
podria constituir un atributodistinto.

~ Valor: se refiere a las entradas actuales en la tabla. En nuestro
ejemplo, el nimero de accidentes.
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Ejemplo de aplicaci6én en WINCAT.

Como se puede ver, hay una jerarquia en estos términos: las
caracteristicas contienen atributos y los atributos son columnas de
valores.

Conclusiones

La combinacién de estos dos desarrallos tecnolégicos, GPS y
SIG, se esth convirtiendo en una poderosa y nueva herramienta,
aplicable a unacantidad innumerable de campas: industria, adminis-
tracién, proteccién civil, medio ambiente, agricultura, transporte,
sistemas de navegacion...

SIEMENS NIXDOREF es consciente de que una efectiva protec-
cién del medio ambiente no es s6lo cuestién de almacenar informa-
cién o datos relativos a factores que afecten al mismo. Un c6modo
acceso a lugares concretos y a la informacién necesaria en el tiempo
exacto, puede ser decisivo en casos criticos. Por ello, SIEMENS
NIXDOREF aplica estas técnicas en areas como contaminacién de
aguas, inventarios de bosques, incendios forestales... mediante el
empleo de SICAD-Forest.

Laagilidad y rapidez en la gestién del trifico de informaci6n en
empresas de transportes es otra de las prioridades de SIEMENS-
NIXDORF. Administra, por ejemplo, la gestiénn de recursos de
numerosos acropuertos nacionales, determinando en pocos segundos
todas las indicaciones en cuanto al momento y lugar de despegue y
aterrizaje de todos los aviones que circulan por el aeropuerto. SIE-
MENS-NIXDORF dispone del producto SICAD-NavAir para el
control de la cartografia y navegacién aérea.

Los sistemas de navegacién son una de las principales aplica-
ciones conjuntas de las tecnologias SIG y GPS. El conductor
dispone de una pantalla en la que se presenta un mapa digital de la
zona en que se estd moviendo, indicando la localizacién de las
distintas calles, las direcciones prohibidas y los giros prohibidos. El
mapa digital contiene informacién sobre distintas localizaciones
que pueden ser de interés para el automovilista. El sistema presenta
en pantalla el lugar de destino elegido y el lugar exacto en el que se
encuentra el vehiculo en cada momento, esto’ Gltimo gracias a la
tecnologia GPS.

Por ejemplo las flotas de autobuses empiezan a estar gestionadas
via satélite. Desde un puesto de control, y con la ayuda de
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receptores GPS, se puede conocer en todo momento la posicién
exacta de cada vehiculo sobre el plano de la ciudad, con un error
inferior a un metro, se puede conocer su velocidad, el nimero de
pasajeros que esté a bordo en todo momento y hasta el de los que
suben y bajan en cada parada. Esto se consigue gracias a unos
sensores instalados en las méquinas canceladoras de billetes y
en las plataformas de acceso y salida. Junto al receptor GPS, cada
autobds lleva instalado un ordenador que envia toda esta infor-
macién integrada a un centro de control donde esté instalado el
SIG y donde se procesa informéaticamente, se supervisa y desde
el que se toman decisiones ante cualquier anomalia o simples
retrasos. El sistema es también una herramienta de anélisis del
funcionamiento del servicio relativo a indices de puntualidad,
volumen de viajeros o velocidades medias.

La aplicacién de GPS para el control y gestién de flotas de
vehiculos esta teniendo un fuerte crecimiento. También lo em-
plean cuerpos de bomberos.en la lucha contra incendios fore-
stales, campo en el que SIEMENS NIXDOREF tiene una amplia
experiencia, empresas de ambulancias y flotas de camiones de
largo recorrido.

En circunstancias como la localizacién en tiempo real de
elementos méviles en el territorio o la optimizacién de redes los
sistemas GPS ya han mostrado y continuarn mostrando su gran
utilidad.

Ejemplo de aplicacién en SICAD.
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INTRODUCCION

La continuaevoluciéndelos Sistemas de Posicionamiento
Global (GPS) esta haciendo posible su introduccién, cada vez
mayor, en aplicaciones topogréficas. Precisamente, una de
estas aplicaciones, son los levantamientos batimétricos.

Existe gran variedad de métodos para rg:alizar los levanta-
mientos batimétricos, pero sin lugar a dudas, el més extendido
y utilizado, por los profesionales de 1a topografia, es el método
combinado de GPS + Ecosonda digital.

En este artfculo se explica de una manera sencilla, la
Gltima metodologfa desarrollada, gracias a una alta sincroni-
zacién ecosonda-GPS y una mayor precisién en el levanta-
miento planimétrico y altimétrico ( X,Y,Z, p).

ANTECEDENTES

Las siglas GPS significan Global Positioning System, o lo
que es lo mismo Sistema de Posicionamiento Global.

Bste sistema, puesto en funcionamiento desde 1973, se
desarrollé a partir de los satélites de las constelacién
NAVSTAR (NAVigation Satellite Timing And Ranging),
fue desarrollado por el Departamento de Defensa de los
Estados Unidos (DoD), y se lanz6 el primer satélite el 22 de
Febrero de 1978.

Este sistema fue desarrollado para mejorar el sistema, de
medicién distancias DOPPLER, TRANSIT en servicio civil
desde 1967. Por razones militares, necesitaban un sistema que
tuviese cobertura global, a cualquier hora del dfa y en cual-
quier medio funcionase, ya sea, mar, aire o tierra.

Se tenfa la necesidad, ademés, que el sistema fuese pasivo,
es decir, el usuario no tenfa que emitir sefal de ningiin tipo
para no ser delatada su posicién.

El sistema est4 pensado para sustituir todos los sistemas
de precisibn media de navegacién civil, Decca, Loran C,
Omega, Transit, Tacan, ILS, Radiofaros, etc..
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Las precisiones esperadas en Navegacién se obtienen
solamente utilizando un receptor. Si utilizamos dos receptores
observando simultdneamente, las precisiones que se pueden
alcanzar son ya de 5 mm. En este 4mbito estaremos hablando
de geodesia y de topografia.

La constelaci6én proyectada en principio consistente en 8
satélites por cada plano orbital de los tres previstos, fue
modificado por motivos presupuestarios, siendo en la actua-
lidad seis 6rbitas casi circulares con cuatro satélites por cada
una.

La altitud de los satélites es de unos 20.180 km. cuando
estan en el Zenit del lugar. Completando cada uno de ellos dos
vueltas por cada rotacién de 360° a la tierra, es decir el perfodo
es de 12 horas sidéreas por lo que la configuracién de un
instante se repite el dfa anterior debido a la aceleracién de las
fijas o diferentes entre dfa sidéreo y €l dfa solar medio.

Ademés de los satélites 16gicamente se ha de disponer de
un receptor de la sefial enviada por los satélites en tierra, y de
algiin sistema de control sobre ellos. De ahf el motivo de
hablar de tres sectores fundamentales que constituyen el sis-
tema:

1.- Sector Espacial.
2.- Sector de Control
3.- Sector Usuario

MEDICION DE PSEUDODISTANCIAS

Con los métodos de medici6n del sistema GPS, se miden
distancias entre la antena del receptor y los satélites.

Para la solucién geométrica son suficientes tres medicio-
nes de este tipo. La posicién de la antena viene dada por el
punto de interseccién de tres esferas, con la posicién de los
satélites como centro de las esferas, y tres distancias medidas
como radios. La distancia desde el receptor al satélite se
obtiene por medio de una medici6n del tiempo de propagacién
con ayuda del c6digo C/A, o bien, el c6digo P. Simplificando
se puede representar como sigue: El satélite transmite un
impulso (c6digo), el cual contiene como informaci6n adicio-
nal, el instante de la emisién (a). En el receptor se mide el
momento de llegada (b) del impulso y se lee la informacién
contenida sobre el instante de emisién. La diferencia de
tiempo (b-a) multiplicada por la velocidad de propagaci6én de
la sefal, da la distancia, siempre que el reloj del satélite y del
receptor estén perfectamente sincronizados.



Ya que normalmente éste no es €l caso, se obtiene una
distancia falsa proporcional a la diferencia de relojes. Esta
diferencia o desfase de relojes va a entrar como una incégnita
més en las ecuaciones del célculo de la distancia al satélite.

Medida de Cédigo:

Pseudodistancia en metros de acuerdo con la definicién:
PR= TGps+dTR-('IGPS+d"IS)*c

siendo:

dTS=T>-T%%S

dTr=Tr-TGps

dTr=Constante del reloj del receptor.

dT =Constante del relo j del satélite.

TOPS_Instante real de la transmisién de la sefial.

TS=Instante de la transmisién en el marco de tiempo real del
satélite.

Taps=Instante real de la recepci6én de la sefial.

Tr=Instante de recepcién de la sefial en el marco de tiempo
del receptor.

La pseudodistancia no esté corregida de efectos externos:
retardo ionosférico, refraccién atmosférica, error del reloj del
satélite, etc.

MEDICION DE DISTANCIAS CON
MEDIDAS DE FASE

Contrariamente a la pseudodistancia, en la que se mide el
tiempo de propagacién con ayuda de los c6digos modulados
C/A 6 P, aquf se mide el desfase de la onda portadora. La fase
de lasenal llegada del satélite es comparadacon lafase de una
sefial de referencia generada en el receptor.

Del desfase se obtiene unaparte de ladistanciacomo parte
de lalongitud de onda; esto significa en la medicién hecha er
la frecuencia L1, una parte de la distancia comprendida en 1°
cm; en la frecuencia L2, en 24 cm, y esto corn resolucién el
el &mbito submilimétrico. En principio, el nimero de longi-
tudes de ondas completas en la distancia satélite - Receptor-,
permanece desconocido. Por ello, el programa de célculo
tiene que estar en condiciones de determinar el nimero de
longitudes de onda desconocidas, para poder calcular las
coordenadas de la estacién.

Medida de portadora de fase:

Fase continua expresada en ciclos de las portadoras L1 y
L2, de acuerdo con la definicién:

phi = Fase Generada por Receptor - Fase Recibida

METODO DIFERENCIAL

Las sefiales de los satélites son recibidas simult4neamente
por dos receptores. Con este método se anulan hasta un cierto
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grado errores inevitables como la imprecisién de la 6rbita del
satélite y se obtiene con ello una mayor precisién que con la
determinacién de un punto aislado. Se utiliza aquf el método
de medicién de fase que da una mayor precisién que el de la
medida de la pseudodistancia. Evidentemente es necesario
restituir en un ordenador los puntos medidos en distintas
estaciones.

Los errores que se eliminan utilizando el método diferen-
cial son los siguientes:

— Disponibilidad selectiva (SA)
— Retardo inosférico.

— Retardo troposférico.

— Error en las efemérides.

— Error reloj satélite.

MEDICION GPS DIFERENCIAL EN
TIEMPO REAL PARA BATIMETRIA

Como hemos podido ver anteriormente, solamente con el
método diferencial se pueden obtener altas precisiones, debi-
do a que en este método se anulan las principales fuentes de
error. Esto exige el trabajar'con dos receptores GPS de forma
simultanea, y bésicamente obtendremos de forma precisa la
posicién relativa entre ambos receptores.

Para la realizacién de batimetrias utilizaremos el método
diferencial en tiempo real, es decir, dispondremos de nuestra
posicién precisa en el instante de medicién. Esto es posible
gracias a un radio enlace entre la estacién de referencia y el
equipo mévil que va instalado en la embarcacién.

La precisi6n que se puede obtener en la posicién estd
condicionada por el tipo de observable que utilicemos, es
decir, c6digo o fase. Esta precision va a ser la que determine
nuestra metodologfa de trabajo.

Antes de continuar expondremos las dos tareas que tienen
que cumplir un sistema para levantamiento batimétrico:

1.- Navegacién, es decir, el sistema debe de ser capaz de
indicarnos que camino debemos de seguir para no crear
zonas de solapes indeseados, o bien, que nos indique por
donde debemos llevar la embarcacién por unos perfiles
predeterminados.

2.- Sincronizacién de los datos recibidos por el instrumento de
medidas de profundidades (en nuestro caso, ecosonda) y por
el instrumento que nos indica planimétricamente, donde se
ha producido esta medida de profundidad (GPS).

Los sistemas clésicos utilizados hasta el momento solu-
cionaban el problema de diferentes maneras:

ESCANDALLO Y METODOS
TOPOGRAFICOS CLASICOS

- Escandallo: Las primeras sondas eran simples pesos de plo-
mo de forma troncoc6nica (escandallo) atados a una cuerda
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(sondaleza), que se dejaba caer hasta tocar el fondo. Este
tipo de sonda s6lo se utiliza hoy en dfa para trabajos muy
expeditos y cercanos a la costa, para obtener calidades de
fondo.

Paratomar la posicién existen dos variantes:

* Método interseccién directa: Se marcan las cabeceras de
los perfiles a seguir porla embarcacién y se estaciona uno
de los teodolitos en el perfil, orientando en otro de los
perfiles. Bste teodolito introduciré a la embarcacién den-
tro del perfil, y cambiar4 de estaci6n para cada perfil.

El otro teodolito se coloca enotro punto de coordenadas
conocidas y tomaré lectura angular, marcando el instante
para tomar lectura de profundidad con el escandallo.

* Método polar: Este método solo requiere de una esta-
ci6n total, o teodolito y distanciémetro, estacionado en
lacabecera de cada perfil y orientado pertinentemente.

La estaci6n total obtendré las coordenadas de un prisma,
o conjunto de prismas, instalados sobre 1a embarcacién, y a
suvez guiaré a la embarcacién a lo largo del perfil. Deben de
sincronizar €l momento de medicién sobre el prisma y el
momento de lectura de profundidad con el escandallo.

Este sistema presenta varios errores, en sus dos variantes.
Por una parte, se necesitauna gran coordinacién en el momen-
tode la medicién de distancia y profundidad, ya que por muy
bien que se realice la sincronizacién siempre existe una dife-
rencia entre el punto de visualizaci6n y el punto de fondeo del
escandallo. Y por otra parte, el error més importante, es el
valor de la profundidad, pues la estimacién visual que se
realiza en el escandallo, hay que corregirle de la variacién del
nivel del mar, asf como de las oscilaciones del barco produ-
cidas por el oleaje.

ECOSONDA Y METODOS
TOPOGRAFICOS CLASICOS

Bstesistemaes idéntico al anterioren cuanto alametodologfa
empleada en el método topogréfico y en sus dos variantes.

Lo que varia es el método de medicién de profundidad,
que en este casp se realizara con una sonda que detallaremos
a continuacién.

Las primeras sondas eran manuales, actualmente dibujan
directamente el perfil del fondo mediante un procedimiento
anélogo al de los sismégrafos.

El equipo de sondeo esté disefiado para producirel sonido,
recibir y amplificar el eco, medir el tiempo transcurrido desde
la emisi6n y la recepcién del sonido, asf como convertir este
intervalo de tiempo en unidades de profundidad y registrar
estas medidas de profundidad en una banda de papel instalado
sobre un tambor giratorio.

El sonido es producido porun "transductor", que automa-
ticamente convierte un impulso eléctrico en una onda sonora.

El transductor tambi€n recoge el eco reflejado por el fondo y
lo convierte en una seiial eléctrica, que es amplificada y registrada
enunidades de profundidad sobre una banda graduada.
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Las ondas sonoras son emitidas por el transductor a inter-
valos de tiempo muy cortos; asf por ejemplo un modelo
portétil de sonda de esta clase, cuya méxima profundidad de
alcance no llega a los 75 m, hace los sondeos a la velocidad
de 600 por minuto.

El sonido atraviesa el aguaa unavelocidad casi constante.
Pero esta velocidad (aproximadamente 1440 m/s) varfacon la
temperatura, salinidad y profundidad (presi6n).

Los instrumentos de sondeo acistico operan para cierta
velocidad del sonido, que se llama "velocidad de calibracién",
y todos los sondeos estan afectados por un error cuya magni-
tud es directamente proporcional a la diferencia entre la
velocidad de calibraci6n y la real de transmisién en el agua al
hacer el sondeo.

Existen tablas que dan la correccién que hay que aplicar
para los distintos valores de la temperatura, la salinidad y la
profundidad.

Muchas de las sondas portétiles de esta clase estan equi-
padas de modo que se puedan corregir antes de hacer los
sondeos, teniendo en cuenta dichos valores para obtener la
profundidad real del sondeo.

Este ajuste se hace bajando una barra de contraste hasta
cierta distancia por debajo del transductor, y regulando la
velocidad de transmisién, ganancia, etc., de modo que el
instrumento registre la profundidad real de la barra.

Las sondas de eco tienen, de ordinario, una precisién
instrumental que varfa desde unas centésimas por ciento de la
profundidad, en las grandes instalaciones permanentes, hasta
0,5% de la profundidad en las sondas portétiles.

Elvalormedio de la velocidad de propagacién de las ondas
aclisticas en el mar es 1500 m/s. Este valor, sin embargo es
incierto y una fuente de error clara.

El método de levantamiento con ecosonda y métodos clési-
cos es més preciso en sus dos variedades que el anterior, sobre
todo en lo que se refiere a profundidad que es més preciso y
répido (después de una adecuada calibracién de la sonda).

Tendremos especial cuidado en realizar frecuentes cali-
braciones de la ecosonda para alcanzar unas medidas de
profundidad més fiables.

Una de las principales fuentes de error es debida a las
variaciones de marea y oleaje durante la realizacién de la
batimetrfa. El error debido a la variacién de la marea, se
corrige mediante el registro de estas variaciones, después de
realizar unas medidas periédicas a lo largo del dfa del trabajo.

En cuanto al error debido al oleaje, nos encontramos con
un problema de dificil y costosa solucién, ya que es necesaria
la utilizacién de equipos de compensacién de oleaje.

ECOSONDA Y GPS ( con observable de
codigo)

Este el método utilizado desde algunos afios por numerosos
profesionales para realizar levantamientos batimétricos y que



muchos fabricantes de accesorios para la navegaci6n, han
incorporado en su gama de productos como equipos estdndar
y soluciones totalmente terminadas, pero que solamente se
pueden utilizar para levantamientos expeditos con precisién
del entorno del metro, debido a factores que més tarde anali-
Zaremos.

Bésicamente el equipo se compone de los siguientes ele-
mentos:

& &

o »

Programa navegacidn
y captura de datos
GPS v Sonda

Mermaje MNEA
) ' Equipo GPS movil. I

Recibe correcciones del equipo
de rafarencia.

Ecosonds

Equlpo GPS dc referencia T
coorrecciones
de cédigo

Se estaciona en tierra en un punto de coordenadas cono-
cidas, un equipo de una o dos frecuencias enviando por un
Radio Modem correcciones estdndar de c6digo RTCM (Radio
Technical Commission for Maritime Services).

Enla embarcacién se coloca un equipo GPS de una frecuencia
(Suficiente para este tipo de aplicacién) y la ecosonda digital. Es
importante instalar la antena GPS sobre la misma vertical que el
transductor de la ecosonda, de esta manera no serd necesano el
realizar correcciones por la excéntricade antena GPS y transductor.

Una vez instalados estos dos elementos, se envia a través
de los puertos serie de un PC el mensaje NMEA corregido de
pseudodistancia, desde la estacién de tierra; y por otra parte
la lectura de profundidad desde la ecosonda.

Enel PC vainstalado un programa de navegacién, que es
el encargado de realizar las dos tareas que debe de realizar un
equipo batimétrico: navegacién y sincronizaci6én de los datos
procedentes de la ecosonda y el GPS (X,Y,Profundidad).

Decfamos que es una solucién estdndar porque los progra-
mas de navegacién incorporan el protocolo de comunicacién
con las distintas marcas y modelos de GPS, asf como de
ecosondas.

Este sistema proporciona un rendimiento inigualable com-
parado con cualquiera de los métodos anteriormente citados,
ya que podemos levantar puntos (X,Y,Profundidad) con ca-
dencia de un segundo e incluso de fracciones de segundo.

Por otra parte, tampoco es necesario un operario en tierra
que vaya guiando la embarcacién, puesto que dispondremos

I ARTICULO

de la informacién necesaria para situarlo con suficiente pre-
cisién sobre el perfil tedrico.

Pero por el contrario tendremos estos errores € inconve-
nientes:

1.- Emoren la posicién de carécter submétrico debido a la preci-
si6nque proporcionan las observables GPS de solo Cédigo.

2.- Errores debido a la sincronizacién entre el instante de
toma de posici6én y profundidad:
Los programas esténdar de navegaci6n no estén disefiados para
trabajar con un alta precisién, ya que la sincronizaci6n se
realiza con asignaci6n de tiempos por entrada de datos enlas
puertas seriedel PC. Hay algunos programas de navegacion,
en los cuales podemos introducir un retardo aproximado
desde el instante de toma de posici6n, o profundidad, hasta el
momento de anexién de datos de profundidad y posicién.
Hemos podido estimar que este retardo es variable en funcién
de diversos factores, estimando que el retardo sufrido se halla
enel entorno de 1 a 3 segundos.
Este error se hace patente cuando €l terreno a levantar tiene
una gran pendiente y conforme se aumenta la velocidad de
desplazamiento de la embarcacién.

3.- Sigue indeterminado el problema de mareas y oleaje de
una manera integrada en el mismo sistema, debiendo
corregir estos errores del mismo modo que en los méto-
dos anteriores.

4.- Se precisa de instrumentacién clésica para realizar el
trabajo de tierra; cabecera de perfiles, bases, etc.

ECOSONDA DIGITAL Y GPS
(Con observable de fase)

Bésicamente el sistema se compone de los siguientes
elementos:

1.- Como estacién de referencia dispondremos de un recep-
tor GPS de doble frecuencia, Unidad de Control conec-
tada a un Radio Modem, enviando correcciones de c6di-
g0 y mensaje con observable de fase en tiempo real.

2.- Como se muestra en la fotografia, el sistema a bordo de la
embarcacién estd compuesto por:
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— Un receptor GPS de doble frecuencia, Unidad de Con-
trol en la que corre el software para el tratamiento de
observables de fase en tiempo real, Radio Modem reci-
biendo las correcciones procedentes del equipo de refer-
encia, ecosonda digital y PC portétil.

En cuanto a las conexiones, se puede observar que existen dos
variantes, en relacién al sistema estandar de batimetrfa con GPS.

a) Enprimer lugar, consideramos el hecho de utilizar como opcién
més aconscjable, receptores de doble frecuencia , puesto que al
trabajar con medidas de fase, es necesaria la inicializacién para la
resolucién de ambigiiedades, y tan solo los equipos de doble
frecuencia son capaces de inicializar en movimiento (OTF),
evitando por tanto, tener que desmontar €l equipo de la embarca-
ci6n e inicializar en tierra cada vez que el sistemna se quede con
menos de 4 satélites. Con un equipo de estas caracterfsticas y
utilizzndo €1 método apropiado, se puede obtener en tiempo real,
coordenadas enelsistema de referencia Local, conprecisién de 2
a3 cm + 1 ppm, tanto en planimetria como en altimetrfa. El
hecho deobtener lacotadel punto nos permite realizar labatimetrfa
sinteneren cuentael estado de la marea, y corregr la variacién de
altura de la amena GPS-transductor, debido al oleaje.

Anten2GPS 2678
ﬂ -
‘_A ,é_H _
Trrsductor O
-p

2fondo=ZGPS-{-p |

b) En segundo lugar, se consigue un grado de sincronizaci6n
mucho més alto debido aque todos los registros tomados, tanto
la posicién'de la antena GPS (X,Y,Z) como la profundidad
medida por la ecosonda, incorporan una sefial de tiempo
enviada por el receptor GPS, que nos permite realizar una
correlacién entre ambas medidas.

Para ello es imprescindible que la ecosonda incluya la
posibilidad de entrada del mensaje NMEA ( el cual incluye el
instante de la toma de la posicién en Tiempo GPS ), para que
de esta manera asocie instante de toma de posicién (X,Y,Z)
al instante de toma de profundidad.

Losdatos de profundidad, més tiempo, quedan almacena-
dos en el PC portétil, el cual incluye el software de navega-
ci6én, cuya tinica misién, es la de planificar los perfiles y
guiarle por ellos. De esta manera evitamos la deficiente sin-
cronizacién que nos proporciona este tipo de programas.
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Existe una configuracién alternativa que nos permite simplifi-
car el sistema. Para ello es necesario que el sistema GPS posea una
Unidad de Control conlacapacidad de gestiény replanteo de lfneas
(perfiles), como por ejemplo la CR344 del Sistema 300 de Leica,
que fue el equipo con el que se realizaron todas las pruebas.

De este modo, podemos eliminar de la configuracién el
software de navegacién y sustituir el PC por un Palmtop PC
cuya autonomfa y tamaro es més apropiado para su instala-
cién en pequeiias embarcaciones.

CONCLUSIONES

Este método de trabajo no proporciona las siguientes ventajas
con respecto a cualquiersistema estindar de batimetrfacon GPS:

1. Se dispone de una precisién de 2 a 3 cm +1ppm en la
posicién de la antena GPS (X,Y,Z) frente a la precisién
submétrica ofrecida por otras soluciones.

2. Lasincronizaci6n entre el instante de toma de posicién y
profundidad se realiza de forma més eficaz mediante el
método anteriormente descrito, proporcionado grados de
sincronizacién por debajo del segundo.

3. En cuanto a la compensacién de los errores debidos al

efecto de mareas y variacién de altura debida al oleaje,
quedan total y automéaticamente eliminados al disponer de



cota precisa en la posicién de la antena GPS.

Debemos de tener en cuenta los errores accidentales pro-
ducidos por cabeceo y balanceo de la embarcaci6n. Estos
errores se pueden minimizar acortando la distancia entre
antena GPS y transductor y, sobre todo, consideramos
imprescindible el aprovechar los momentos de mar en
calma para la realizacién de batimetrias.

4. Ya que se requiere un equipo de precisién centimétrica
para realizar este trabajo, no es necesaria instrumentacion
clasica para completar el trabajo en tierra. Ademsés, al
disminuirse el nimero de instrumental a bordo, es posible
trabajar con embarcaciones de poco calado que nos per-
mita una mayor aproximacion a tierra.

Este sistema ha sido desarrollado. gracias a una colabora-
cién de LEICA e INTOPSA, que actualmente utiliza este
sistema obteniendo un rendimiento y resultados excelentes.

Las primeras pruebas se realizaron en el embalse de Na-
valcan (Toledo), del que se disponfa de un levantamiento, por
métodos fotogramétricos, durante un vaciado del embalse. Y
con el que se pudo comprobar que las diferencias obtenidas
entre ambos modelos digitales eran del orden de S cm.
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ARTICULO

RTK con GPS y GLONASS

UN SALTO DE GIGANTE EN EL RENDIMIENTO
DEL RTK

En nuestro articulo previo sobre la tecnologia GPS y
Glonass (Martfn y VanDiggelen, "Tecnologfa GPS-Glonass",
publicado en la revista GEOMATICS INFO, de Abril de
1997, pag. 73-75), comentamos. los beneficios de anadir la
constelacién Glonass al GPS y mostramos resultados en tra-
bajos topogréaficos con precisién centimétrica, en postproce-
sado, utilizando receptores monofrecuencia GPS y Glonass.
En ese articulo, demostramos que la incorporacién de los
satélites Glonass a la constelacién GPS permitirfa desarrollar
una tecnologia RTK més robusta empleando un receptor
monofrecuencia. Bste artfculo muestra que la tecnologfaRTK
GPS-Glonass es una realidad. Los resultados obtenidos en el
campo con el receptor Ashtech RTK-GG demuestran que el
procedimiento RTK no solamente es posible con receptores
monofrecuencia GG (GPS y Glonass), sino que en muchos
casos es considerablemente superior a los resultados con
cualquier otro método.

RTK

Si el GPS fuese una bombilla de 50 w. y el DGPS fuera
un reflector, la RTK que vamos aquf a presentar serfa un laser.
La RTK utiliza las propiedades inherentes a las sefiales mi-
croondas de los satélites para medir posiciones con precisién
100 veces superior a los receptores DGPS.

El sistema GPS utiliza una seial codificada de la que el
receptor deriva la distancia y la posici6n. El c6digo es como
unrosario de puntas de informaci6én, como unos y ceros en un
ordenador. El receptor percibe este c6digo como las marcas
en una gigantesca cinta de medir; cada transicién entre uno y
cero o al revés se presenta como una marca sobre la cinta. El
cédigo C/A tiene marcas separadas entre sf 293 m. La infor-
macién codificada es €l equivalente a los niimeros sobre la
cinta, y el receptor emplea estos c6digos para medir la posi-
ci6én con precisién métrica. Aunque el cédigo "P" encriptado
proporciona resultados con una precisién casi el doble que el
mejor receptor basado en el cédigo C/A, la onda portadora
que ostensiblemente aparece allf solamente para transportar
las sefiales codificadas proporciona la mejor cinta de todas,
conmarcas cada 19 cm. El receptor puede medir estas sefiales
con precisién centimétrica. Desgraciadamente la portadora
proporciona el equivalente a una cinta de medir graduada con
muchfsima precisién pero sin nimeros. Por lo tanto si el
sistema 16gico residente pudiera utilizar el c6digo para obte-
ner los niimeros sobre la cinta que representa la portadora, se
podriaobtener con el GPS una precisién centimétrica. Y esto
es exactamente lo que hace la RTK.
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Rendimiento RTK

La RTK es una forma especial de trabajo diferencial
similar al DGPS con tres diferencias importantes:

1.- La precisién tipica es 100 veces superior al DGPS.

2.- Hay un perfodo de inicializacién inmediatamente después
del arranque, que calcula el nimero entero de longitudes de
onda de portadora entre el satélite y €l receptor y que normal-
mente se llama "resolucién de ambigiiedades".

3.- Laposibilidad de que 1 a inicializaci6n esté equivocada es
distinta de cero.

En la evaluacién del rendimiento dela RTK, es importante
considerar los tres elementos clave: fiabilidad, velocidad y
precision.

Fiabilidad

Los mejores receptores RTK ofrecen una fiabilidad oca-
sional del 99.9%. Llevando este término a la vida préctica,
esto quiere decir que si arranca su receptor RTK una vez al
dfay el receptor mantiene la sintonfa por lo menos con cuatro
satélites durante las 24 horas, el receptor darfa una respuesta
equivocada en la resolucién de las ambigiiedades de aproxi-
madamente una vez cada tres afios.

Velocidad

Lainicializacién de la RTK se divide en dos etapas: la fase
de adquisicién (cuando se adquiere la sefial de los satélites);
y la resolucién de las ambigiiedades (cuando se realiza el
célculo del niimero entero de longitudes de onda). Hasta ahora
la inicializacién RTK se media y se discutfa en una cantidad
de minutos; todo esto ha cambiado con el advenimiento del
receptor GG (GPS-Glonass).

Precision

Una vez que las ambigiiedades han sido resueltas, la
precisién de la RTK es centimétrica. Mientras se esté buscan-
do el nimero entero de longitudes de onda, la solucién se
modela como niimeros reales y la posicién se identifica como
flotante. La soluci6n flotante tiene un nivel de precisién que
oscila entre la que ofrece el DGPS, métrica y la precisién
decimétrica, dependiendo del tiempo que el receptor haya
estado siguiendo las sefiales. Si las ambigtiedades se resuelven
incorrectamente, la posicién tendré una precisién de solucién
flotante, si bien los indicadores estadfsticos disponibles al
operador le harén creer que dispone de precisién centimétrica.



El receptor Ashtech GG-RTK (la RTK con el
GPS y el Glonass)

A continuacién presentamos ciertos resultados conse-
guidos con el receptor Ashtech GG-RTK en lo que se
refiere a fiabilidad, velocidad y precisién. También desea-
mos comentar la disponibilidad de los satélites, que repre-
senta uno de los beneficios mas importantes de usar la
constelacién Glonass. Finalmente presentamos un beneficio
inesperado al afadir el Glonass al GPS: una reducci6n en el
costo de la RTK.

Fiabilidad

El receptor GG-RTK proporciona al usuario un control
sobre la fiabilidad en la resoluci6n de las ambigiiedades. Hay
cuatro niveles: 95%, 99%, 99.5% y 99.9%. El receptor asegu-
ra que la fiabilidad conseguida sea superior al nivel elegido
con ese control. Cuanto mayor la fiabilidad més lenta es la
inicializacién. En consecuencia el usuario tiene que buscar un
compromiso entre la velocidad y la fiabilidad.

Velocidad

La variable més importante que afecta la inicializacién de
la RTK es el nimero de medidas (de distancia) disponible al
receptor. Cuanto més medidas mejor, y aun mejor, si las
mediciones se hacen sobre el mayor nimero posible de puntos
distintos del cielo. Este es el motivo de que la primitiva técnica
de trabajo en estético exigiera la obtencién de datos durante
horas; aquellas observaciones proporcionaban horas de medi-
das y permitfan que los satélites se movieran en el cielo. Con
la RTK, los satélites no tienen tiempo para moverse de forma
notable, por ello se emplean receptores de doble frecuencia
que doblan el nimero de medidas recibidas y usadas. Desgra-
ciadamente los receptores de doble frecuencia son caros y
exigen un tiempo determinado para completar la adquisicién
en el proceso de inicializacién RTK; sin embargo, tiene un
beneficio, el ""carril ancho", que discutiremos més tarde.

La incorporacién del Glonass al GPS ha proporcionado
dos beneficios importantes, por un lado, una mayor cantidad
de medidas, y por otro, medidas de diferentes partes del
firmamento. E] resultado es un producto con velocidades de
inicializacién RTK que hasta la fecha era meramente un tema
de especulacién en las ponencias universitarias. Con la mayor
parte del cielo a la vista, el receptor GG-RTK puede resol-
ver las ambigiiedades en un segundo.

Las ilustraciones de las figuras 1, 2 y 3 muestran las
precisiones obtenidas con tres méscaras de elevacién diferen-
tes a medida que pasa el tiempo. Para producir estos diagra-
mas, arrancamos el receptor RTK desde parado para que
comenzara el proceso de recuperacién de ambigiiedades una
vez que las soluciones convergfan en una solucién con preci-
sién inferior a 20 cm. Tal como se muestra, cuando tenemos
pocos satélites a la vista la convergencia ocurre normalmente
a trav€s de una solucién flotante que mejora paulatinamente;
cuando tenemos muchos satélite a la vista, la convergencia
ocurre en un instante, para alcanzar precision centimeétrica tan
pronto como la ambigiiedades quedan resueltas.

GPS+GLONASS RTK Accuracy vs Time

25 degyee mask angle, 7-8 satellites m view, 20 resets (shown as -1)
Average convergence time: 40 seconds

Horlzentel error (m)

T T T I

Time

Figura 1. Tiempos de convergencia para alcanzar una solucién precisa
con RTK GPS-Glonass, empleando una méscara de 25° de elevaclén.

GPS+GLONASS RTK Accuracy vs Time

20 degree mask angle, 7-8 satellites in view, 23 resets (sitown as -1)
Average copvergence timz: 6 seconds
25, — S ——— e =
24

1.54

Horizontal Error (m)

Time

Figura 2. Convergencia en preclsién con el RTK GPS-Glonass, usando
una méscars de 20°.

GPS+GLONASS RTK Accuracy vs Time

15 degrec mask angle, 7-8 satellites in view. 180 resets (shownas -1)
Average time tofix integers: 1.2 seconds

Horlzonta) Error {(m)

Figura 3. Convergencia en preclslén con el RTK GPS-Glonass, usando
una méscara de 15°

23



En la tabla que presentamos a continuacién incluimos
datos pertenecientes a las tres observaciones previas:

Tiempo requerido para converger en < 20 cm.

Angu. de m&scara | N* satélites | Tiempo méx. Tiempo min. | Tiempo promedio
25° 7-8 182 segundos | 3 segundos 40 segundos
20° 10 23segundos | 1 segundo 6 segundos
15° 13-15 9 segundos 1 segundo 1.2 segundos

Precisién

La precisién de la RTK GPS-Glonass monofrecuencia es
tan buena o mejor que la RTK de doble frecuencia con GPS
exclusivamente. La figura 4 muestra 12 horas de datos de
posicién conel receptor GG-RTK, tomando datosuna vez por
minuto. La precision RMS horizontal de estas posiciones
RTK es de S mm. El error més grosero es 1.3 cm.

GPS+GLONASS RTK ACCURACY

12 hour observation - ‘Shon’ baselinc'

Position Accurocy Moasures

Number of used points 728
CEP 0.4633 cm
|| Horizontal ms 05451 cm
Eastims 0.3723cm
Northims 0.3381cm
|| Horizontal 85% 0.9080 em
Vetticalims 0.8436cm
Verlical 35% 1.7571 em
|| Mean East entor +0.1357 cm
Mean Noith eror -0.0454 ¢m

‘| | Mean Altitude enror 00857 cm

Mean Latiude 377 22.3854617'N
Mean Longitude 1217 58.8231406'W
MeanAlttude 47183 m

Outher fimit 1.0000cm

Outliers number 17 points

OutSess percent 2.33%

Figura 4. Precisién horizontal de las posiclones RTK GPS-Glonase.

En aquellas ocasiones en que partes del cielo quedan
bloqueadas (por ejemplo, por edificios, montafias, minas a
cielo abierto, etc.), los valores DOP que se obtienen si se
emplea la constelacién GPS inicamente pueden ser muy
altos. Estos valores pueden también subir cuando se emplea
GPS y Glonass pero siempre serén inferiores a los anteriores.
Por ejemplo, si tenemos grandes obstrucciones bloqueando
parte del cielo, es muy corriente obtener valores DOP igual a
20 si se emplea tinicamente GPS, mientras que este valor se
reduce a 2 si se emplean las dos constelaciones. Esto permite
que la solucién GPS Glonass sea combinada hasta 10 veces
més precisa que la solucién GPS sola, y esto suponiendo que
el sistema que emplea solamente GPS puede ofrecer una
solucién en estas condiciones extremas.

Disponibilidad

Para inicializar la RTK se necesitan cinco satélites. En
entornos con obstrucciones, habr4 muchas ocasiones en
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que la RTK con solo GPS no funcionar4, mientras que la
RTK-GG si que funcionaré debido a la mayor disponibili-
dad de satélites. Tfpicamente, en las proximidades de un
gran obstéculo, la mitad del cielo puede quedar fuera del
campo de vision. Este escenario fue evaluado en la ponen-
cia Ashtech titulada "Tecnologia GPS-Glonass", Van
Diggelen, Septiembre 1996. En un punto arbitrario, se cre6
una obstruccion tedrica en el sector occidental del horizon-
te con una elevacién de 459, y otra en el sector oriental con
102 de elevacién. Se utiliz6 esta situacién para estudiar los
efectos de las obstrucciones en la disponibilidad de los
satélites. Los resultados mostraron que durante un perfodo
de 24 horas, se tenia a la vista 5 satélites o mé&s durante
100% del tiempo cuando se usa la combinacién GPS-Glo-
nass, pero solo 33% del tiempo con s6lo GPS. Con obsta-
culos de 30? alrededor del receptor se obtuvieron resultados
similares.

Baselineas mas largas

Los resultados presentados hasta el momento corres-
ponden a baselineas cortas donde el RTK-GG es una alter-
nativa més fiable, més répida, més exacta que el RTK de
doble frecuencia con solo GPS. La pregunta siguiente es
por lo tanto: ;hay un futuro para la RTK de doble frecuen-
cia con solo GPS? La respuesta es sf, y 1a razén es debido
a las baselineas mas largas. Uno de los beneficios de los
sistemas de doble frecuencia es que puede establecer el
modelo ionosférico con més eficacia y esto es importante
en baselineas largas. Quizés sorprendentemente, las prue-
bas realizadas hasta la fecha muestran que el receptor GG
monofrecuencia es tan exacto como el GPS de doble fre-
cuencia en baselineas largas, como demuestra la fig. S.
Aunque los niveles de precisién presentados enlafig. S se
refieren al modo operativo estatico répido, se espera que
dichas precisiones se mantengan al mismo nivel cuando se
compara la RTK-GG monofrecuencia con la RTK-GPS de
doble frecuencia.

o st "
GPS vs GPS+GLONASS Horizontal Position Accurac
19 km basclinc - 15 minute observations
0.050 " »” ) € - ' ) v
GPS+GLONASS
| 0.040 =Horizontal Standard Devialion = 1.4 ¢cm
0.030
0.020 GPS+GLONASS Vertlcl
“ L-\ Standard Devintion = L& cmn
0.010 L by
] ® P o \ 1
£ 0000 ;
< i . ) ;b T GPS-only Verticat
E -0.010 - 3 Standard Devintion = 2.6 cm
-0.020 -
-0.030 1 e
-only
-0.040 -Hollizonllal Standard Deviatlon = 1.4 cnl\ I ¥ :gPP:::.;“LyONASQ
-0.050 . | ' ! b
o [~} (=] o o
238 §E58288¢88
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meters

Figura 5. Precisién en la posicién con baselineas largas y
obeervacionee en eetético répido, empleando receptoree GPS de
doble frecuencia y receptores GPS-Glonaee monofrecuencia.
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En baselineas largas, sin embargo, la velocidad en la inicia-
lizaci6n de la RTK disminuye en los receptores RTK monofre-
cuencia mas rpidamente que en los sistemas de doble frecuen-
cia. Bsto es consecuencia del "carril ancho", una técnica en la
cual un sistema de doble frecuencia utiliza 1a mezcla de las dos
sefales para sintetizar una longitud de onda cuatro veces mayor
que lalongitud de onda portadora de la C/A. Es mucho més f4cil
resolver las ambigiiedades con el "carril ancho" que con la
longitud de onda portadora de la C/A que es més corta.

Costo

La segunda frecuencia GPS esté encriptada, lo que significa
que los sistemas GPS de doble frecuencia empleados en usos
civiles deben realizar procesados mas extensos para extraer las
observaciones de la sefial encriptada. Esto hace que los recepto-
res sean més caros y mas complejos. Empleando el Glonass en
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lugar de la segunda frecuencia GPS como fuente de las
observables extras necesarios para RTK, hace que el costo de
los sistemas RTK se reduzca significativamente.

Conclusion

Hay ahora dos opciones para la RTK: lasolucién GPS con
doble frecuencia o la GPS-Glonass combinada y monofrecuen-
cia. Los sistemas de doble frecuencia ofrecen ventajas en las
baselineas largas y presentan a los usuarios con un compromiso
costo-rendimiento en todos los casos excepto las baselineas
cortas. El compromiso se hace més notable con baselineas de
aproximadamente 5 kilémetros. Para este tipo de baselineas o
més cortos, no hay compromiso alguno, la RTK-GG es una
solucién mas econémica y exacta que la RTK de doble
frecuencia funcionando con GPS solamente.
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LA INTERFERENCIA IONOSFERICA Y
LAS SENALES GPS

n el afio 2000, el afio final de esta

década, el sol entrard desgracia-

damente en un periodo de acen-

s tuada actividad, que afectara di-

rectamente a la ionosfera o termosfera. Este

fenémeno, conocido como "Max Solar (So-

lar Max)" tendra un efecto negativo sobre las

telecomunicaciones en general y sobre las

sefiales GPS en particular. Se supone que el

aumento ciclico que se avecina en la activi-

dad solar, provocandocon ello una dindmica

ionosférica mis vigorosa, afectara a las se-
fiales GPS de tres modos distintos:

1) Con suficiente actividad ionosférica,
ciertos receptores GPS no podrén seguir
los satélites por atenuacion de la sefial.

2) Los receptores GPS monofrecuencia
(L1)sufrirdnun incremento en los erro-
res, debido al aparente crecimiento del
camino recorrido por la sefial.

3) Losreceptores GPS de doble frecuencia
(L1/L2) podrin, en algin caso, eliminar
este crecimiento aparente en el camino
recorrido por la seiial provocado por el
aumento en la actividad ionosférica. Sin
embargo, muchos receptores comercia-
les disponibles actualmente no seran ca-
paces de seguir la sefal.

29 Millones de Grados F

Dentro del horno solar, los fisicos sepa-
ran un niicleo que es 1500 més denso que el
agua, con temperaturas del orden de 29.0 M.
°F. Esta tremenda condicién termonuclear
permite la fusién continua de aproximada-
mente600 millones de toneladas métricasde
hidr6geno en helio, cada segundo. La libe-
racién de energia resultante es equivalente a
la detonacién de 100 superbombas de miles
de millones de hidrégeno por segundo.

La gigantesca turbulencia que se produ-
ce provoca un movimiento bajo la zona de
conveccidn superior de la superficie visible
del sol (fotosfera), que es mucho mis fria,
aproximadamente 10.800°F. Esta turbulen-
cia, llamada por los astrénomos granulacién
solar, crea manchas solares, cada una con
una duracién de unos cuatro meses como mé-
ximo y que son acompafiadas por intensos
campos magnéticos con un promedio de 2.500
gauses (en comparacion, el campo magnético
de la Tierra es de aproximadamente un gaus).
En un fenémeno no totalmente comprendido,
pero que se piensa queesté asociado conelalto
magnetismo lecalizado de lasmanchas solares
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actuando conjuntamente con el tremendo cam-
po magnético solar, parece producir periodos
de actividad solar creciente que se extienden en
epiciclos de once afios dentro de los ciclos de
19 a 22 afios que posiblemente reflejan los
cambios acumulativos que se producen en las
profundidades del sol.

Los periodos de mucha actividad en las
manchas solares se ven acompafiados por
erupciones solares - violentas explosiones
provocadas por la rédpida liberacién de la
energia almacenada dentro de los campos
magnéticos que.exhiben inversiones y recu-
peraciones de polaridad. Todo ello produce
una intensa emisién de rayos X, de radiofre-
cuencias y de particulas de alta energia, provo-
cando una importante disrupcion en las comu-
nicaciones radio y mostrando brillantes
auroras boreales. La atmésfera exterior del sol
-la corona- esti formada por arcos y anillos de
material gaseoso calentado por alglin mecanis-
mo desconocido hasta altas temperaturas (unos
1,8 M. °F). Los vientos solares de gran veloci-
dad se ven forzados hacia los lejanos espacios
interplanetarios por los campos magnéticos
existentes en el interior de la corona. Empuja-
dos por el magnetismo, estos vientos solares
son detectables dentro del campo magnético
terrestre, tendiendo a repetirse cada 27 dias,
periodo que coincide con la rotacién del sol.

En este escenario, si eliminamos las de-
gradaciones artificiales impuestas por el De-

partamento de Defensasobre la sefial GPS,
la disponibilidad selectiva y el encripta-
miento del c6digo "P", la pérdida de lasenal
GPS (de baja potencia, unos 20 w.) cuando
penetra la ionosfera es quizd la segunda
causa més significativa de error GPS rectifi-
cable (el primero es el que se deriva el reloj,
como sabemos). La ionosfera se extiende
entre 80 y 400 Km., sobre nuestras cabezas.
Ionizada por una intensa radiacién solar,
principalmente en la parte UV del espectro,
consiste en triples corazas supertenues de
electrones libres cargados negativamente y
atomos y moléculas cargados positivamen-
te. La ionosfera puede afectar las transmisio-
nes de radiofrecuencia de modo muy radical
y muy excéntrico. Por todo ello, disponer en
su receptor de uno o més algoritmos capaces
de corregir la interferencia atmosférica, y al
mismo tiempo mitigar casi una docena de
otros efectos demasiado ¢sotéricos para ci-
tarlos, es una proposicién de vida o muerte.

Mais répido que la velocidad
de la luz

Cuanto mayor el bombardeo de radia-
cién solar, mayor es la densidad ionosférica
de electrones y més tiempo tarda la senal
GPS en llegar a los receptores. Este efecto
hace que los satélites aparezcan, errénea-
mente, mas distantes de lo que realmente
estan, creando en consecuencia errores de
distancia y posicionamiento. Lo que es mas
interesante, la medida total de la fase parece
disminuir (en una magnitud igual al aumen-
to en la seudodistancia) en un efecto que
causa también errores en célculos de posi-
cién. Si bien este incremento aparente en la
velocidad de la fase parece exceder la velo-
cidad de la luz, en realidad no se quiebra la
teoria espacial de la relatividad. No hay for-
ma de energia que pueda viajar mas rapida
que la luz; el efecto ionosférico causa una
falsa velocidad igual a la frecuencia multi-
plicada por la longitud de onda, que mera-
mente parece exceder esa velocidad limite.

En las peores condiciones, la ionosfera
puede provocar atenuacién en laamplitud de
la senial GPS, vibracién en la fase y pérdida
de la sintonia con uno o maés satélites, resul-
tando a menudo en una operacién intermi-
tente en aquellos receptores GPS incapaces
de enfrentarse con la creciente actividad so-
lar. Un algoritmo de correccién debe ser, por
lo tanto, el producto de integrar no sélo el
avance en la fase (aceleracion aparente de la



senal) con el retraso del grupo (reduccién
aparente de la velocidad de la senal) a lo
largo de las fluctuaciones ionosféricas diur-
nas-nocturnas de acuerdo con lo que se de-
nomina cuenta total de electrones (TEC),
sino que tiene que considerar también las
perturbaciones méviles de la propia ionos-
fera, incluyendo las variaciones causadas
por la rotacién del eje del sol cada 27 dias,
y por supuesto, las tormentas magnéticas
que resultan de los epiciclos de once afios,
entre los puntos de maxima y minima acti-
vidad solar.

Incluso en condiciones solares "norma-
les", la ionosfera puede variar lo suficiente
para causar una atenuacion total; esto es, una
reduccién dréstica en el ratio sefal ruido
(SNR) de la senal recibida. Los expertos
estan de acuerdo, es evidente, que incluso
sin la violencia que se experimenta durante
los periodos de més alta actividad solar, el
retraso ionosférico de la sefial puede cam-
biar en unrango de hasta 20 cm. por segundo
o aproximadamente 1 ciclo (en L1). Lo que
esta por determinar son las aceleraciones anti-
cipadas, aunque tales aceleraciones deben es-
tar limitadas en duracién si nose desea exceder
1 ciclo. En otras palabras, se puede anticipar 1
ciclo por segundo, medio ciclo por segundo
cada dos segundos, y asi sucesivamente.

Receptores que usan el
cé6digo ’P’ encriptado

Por razones de seguridad nacional, el
Departamento de Defensa mantiene la dis-
ponibilidad selectiva, un procedimiento que
introduce en las senales GPS una "vacila-
cién" aleatoria, error en el reloj y datos erré-
neos en las efemérides (trayectoria y horario

orbital). Ademas, y ofreciendo mas dificul-
tad, tenemos el AS (antispoofing), por el que
los cédigos P’ en L1y L2 son encriptados,
transformandose en el ilegible cédigo 'Y’.
El AS esun proceso disenado para evitar que
una potencia hostil genere un cddigo falso
que pueda invalidar la vital recepcién de las
sefiales GPS, una accién que podria condu-
cir a un posicionamiento impreciso de las
fuerzas militares aliadas.

Cuando el AS esta activado, el cddigo
’P’ montado en las portadoras L1 y L2 queda
encriptado dando lugar al cddigo 'Y’, que
tiene una velocidad de repique (chipping
rate) mucho mas baja. Se usan varios méto-
dos para mitigar o eliminar los efectos del
encriptado. Uno de ellos, el "Seguimiento-
Z", proceso patentado por ASHTECH, pro-
porciona exactamente las mismas observ-
ables, tanto si el cédigo 'P’ esté encriptado
como si no lo est; esto es, seudodistancia y
portadora con C/A, seudodistancia y porta-
dora con P1 y seudodistancia y portadora
con P2.

Todos los receptores GPS que emplean
el codigo 'Y’ "guian" las correcciones del
c6digo 'P’ a través de una estimacién de la
fase a través del cidigo C/A; de este modo,
el bucle de la portadora L2 (la parte mas
delicada en el empleo del cddigo *P’ encrip-
tado) necesita seguir solamente la diferencia
entre la funcién de la portadora en L2:
(fL2/fL1) = 60/77, multiplicado por la fase
de la portadora en L1. Si la dindmica en la
ionosfera es baja, este proceso es relativa-
mente facil. Pero a medida que la ionosfera
absorbe radiacién solar adicional y el valor
TEC comienza a subir, el bucle de la porta-
dora L2 se encuentra en un aprieto, en el que
se requiere un reducido ancho de banda en
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el bucle para obtener valores adecuados de
senal ruido, mientras que al mismo tiempo
se necesita mas ancho de banda para conti-
nuar siguiendo un rapido incremento en la
dindmica de la situacién ionosférica. Por lo
tanto, es vital disponer de un factor sefial
ruido lo mas alto posible para poder seguir
los cambios en la dindmica ionosférica du-
rante las atenuaciones; especialmente cuan-
do se siguen satélites con bajas elevaciones
que proporcionan, como es légico, valores
SNR mas bajos.

Demostracién del
rendimiento en el Z-12

Se recogieron los datos obtenidos con
intervalos de 10 segundos por un usuario de
Z-12 volando sobre la llanura helada de
Groenlandia durante un periodode actividad
ionosférica moderada. El receptor Z-12 de
ASHTECH, siguid sin pérdidas de sintonia,
una fluctuacién ionosférica unavez y media
mis alta que el maximo anticipado. Los
datos demuestran que un cambio de 3 ciclos
en L2 durante un periodo de diez segundos
equivale a un cambiode seis ciclos en la fase
L1; de ahi resulté que la pérdida pasé de
esencialmente ceroa 0,6 ciclos por segundo
en L1 en 10 segundos.

Los usuarios de GPS estan, o deben
estar, conscientes de que la precision de sus
medidas depende de una variedad de facto-
tes, algunos de los cuales estdn muchas mi-
llas porencima del punto que seesta observan-
do. Sin tener en cuenta el funcionamiento de
un equipo en el pasado, seria bueno que los
usuarios asegurasen que sus sistemas pue-
den resistir las fluctuaciones causadas por la
actividad solar durante el Maximo Solar que
se avecina.

Este articulo se publicS en la Revista
Profesional Surveyor, referente a Mayo-Ju-
nio 97. Autor: Dr. Sergei Gourevitch, Cien-
tifico Principal, ASHTECH, profesional-
mente Fisico en particulas. Titulo: B.S. en la
Universidad Oberhim; Ph. D., en la Case
Western Reserve. Dr. Gourevitch ha estado
trabajando cn la tecnologia GPS de precisién
desde sus comienzos.
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Los sistemas GIS en las administraciones
locales

Lino Gonzélez.

Director de Mercado GIS,
Autodesk, S.A.

Enestetrabajo nos centramos en la
utilidad prdctica de los sistemas de in-
formacién geogrdfica (GIS) para las
administraciones publicas, especial-
mente, de carddcter autonémico y muni-
cipal, dejando para otro momento la
descripcién técnica de su funciona-

" miento. Los ayuntamientos, adn sin dis-
poner de grandes recursos econémicos
como los que puede movilizar un esta-
do, pueden hacer uso de la tecnologta
GIS para armonizar y administrar toda
la informacién geogrdfica relativa a su
municipio, desde los usos del suelo,
como campos de cultivo, bosques, etc.,
hasta su orografia, su disefio urbanfsti-
co, o sus flujos de trdfico urbano.

Las administraciones locales nece-
sitan una base s6lida para gestionar sus
datos y paraexplotar y adaptar las solu-
ciones més modernas a sus necesidades.
En una jornada tfpica de la administra-
ci6én local distintos departamentos pue-
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otra oficina actualiza los datos de par-
celacion con las tltimas mediciones.

El objetivo de un sistema GIS es
reducir los trAmites administrativos y
evitarlas colas de esperainiitiles. Desde
sus ordenadores personales, los emplea-
dos de varios departamentos pueden ac-
ceder, visualizar y archivar cualquier
informacién que pudieran necesitar. En
los sistemas GIS el mapa se convierte
en el medio através del cual se cataloga,
almacena y consulta toda la informa-
ci6én regional.

Todos los bienes piiblicos de una
ciudad, pueblo o regién (el mobiliario
urbano, el alcantarillado, los centros de
ensefianza, etc.) se localizan perfecta-
mente por sus coordenadas de latitud y
longitud en el mundo real. Un sistema
GIS es capaz de almacenar toda la in-
formacién relativa a estos bienes, de
forma que cuando un usuario seleccione
un objeto de un mapa con el cursor (por
ejemplo, una carretera) tenga acceso a
todos los datos. En el caso de la carre-
tera, esta informacién incluir4, por
ejemplo, su prioridad de paso o el tipo
de asfalto utilizado.
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La intersecclén de capas de informacién tiene numerosas aplicaclones en los procesos de toma
de decisiones municipales.

Un GIS es un sistema grafico con-
cebido para utilizarse de forma intui-
tiva, que ofrece diversas maneras de
encontrar, utilizar y analizar la infor-
macién. El sistema localiza répida-
mente los datos solicitados, estén al-
macenados de forma local o en
cualquier otro punto de la organiza-
cién, y los visualiza en el ordenador
del usuario. Esta visualizacién puede
hacerse bien sobre un mapa (la carre-
tera seleccionada puede aparecer re-
saltada en otro color), un plano (indi-
cando la localizaci6n y el tipo de via)
o un gréfico de barras (que clasifica
las carreteras de una regién segin su
antigliedad y el estado de la via). El
usuario elige qué visualizar y de qué
forma.

Para determinar si es necesario
sustituir una tuberfa de desagiie por
otra, un ingeniero de obras publicas
necesitaré informacién sobre la eleva-
cién del terreno, un mapa de califica-
ci6n del terreno, y un plano de los siste-
mas de abastecimiento de aguas y de
desagiie actuales. Tras integrar los dis-
tintos tipos de datos solicitados, los vi-
sualiza en una serie de mapas super-
puestos. En el tltimo nivel puede
afiadir los volimenes de precipitacio-
nes recogidas en el dltimo afio en la
zona, parasaber con exactitud dénde
es prioritario realizar reparaciones y

dénde ampliar el sistema de tuberfas
existente.

Estos sistemas pueden utilizar in-
formacién de distinta naturaleza, des-
de fotografias escaneadas, pasando
por cintas de video, imégenes capta-
das por satélite, hasta mapas catastra-
les procedentes de planos y dibujos
técnicos creados mediante técnicas de
disefio asistido por ordenador (CAD).
Al ser capaces de combinar la infor-
macién de distintas fuentes, los usua-
rios obtienen distintos aspectos de la
informacién. Una fotograffa aérea
puede mostrar el lugar donde se ha
construido una fébrica, y actualizar el
mapa vectorial del departamento de
planificacién. Una imagen de satélite
puede desvelar el trazado més 16gico
para una nueva carretera.

Los sistemas GIS acaban con los
tiempos de espera que se producen al
solicitar los planos a otro departamen-
to o cuando hay que esperar a que un
usuario devuelva el mapa solicitado.
Siempre se accede a la informaci6n
més reciente y actualizada. Con este
tipo de sistemas, €l usuario puede con-
centrarse realmente en la informaci6n
importante, sin tener que buscar entre
datos irrelevantes para su trabajo.

ARTICULO

El proceso de conversién de docu-
mentos y papeles a un sistema GIS
tiene fama de ser caro y engorroso. Sin
embargo, hoy en dia existen tecnolo-
gfas y herramientas que facilitan en
gran medida las tareas de conversién
de datos. En algunas oficinas, los pro-
cesos manuales ya existentes pueden
seguir siendo puntos naturales de in-
troduccién de datos en el sistema.

Hay varias formas de introducirla
informacién hist6rica en el sistema.
Aquellos datos histéricos que se guar-
den en papel (archivos y mapas) pue-
den convertirse utilizando un disposi-
tivo digitalizador o un escéner. El
dispositivo digitalizador capturalain-
formaci6n en forma de dibujo por vec-
tores, que puede editarse y almacenar-
se en el nuevo sistema GIS.

Para algunos usuarios, un sistema
GIS representa una forma fécil y répi-
da de encontrar y visualizar todo tipo
de datos. Para otros, es una herramien-
ta de anélisis que permite analizar y
solucionar los problemas del mundo
real. Lo que confiere a la tecnologia
GIS un carécter diferencial respecto a
otros sistemas como AM/FM (Auto-
mated Mapping Facilities Manage-
ment) o la tecnologia CAD (Compu-
ter-Aided Design) es su capacidad
pararealizar anélisis espaciales y geo-
gréficos.

Las soluciones de Autodesk para
el trazado automatico de mapas y para
GIS son utilizadas por organismos
oficiales de todo el mundo para au-
mentar su conocimiento de un entorno
cambiante y para encontrar soluciones
maés econémicas.

Gracias al alto nimero de usuarios
actuales y asus precios médicos, exis-
ten ademé&s en el mercado multiples
soluciones GIS basadas en AutoCAD
y disponibles através de desarrollado-
resautorizados de Autodesk. Estas he-
rramientas son utilizadas por las ofici-
nas de administracién ptblica para
optimizar la calidad de su trabajo, au-
mentar su productividad y maximizar
la eficiencia en el uso de sus recursos.
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NOTICIAS BENTLEY

BENTLEY AUMENTA SU
LINEA DE GEOINGENIER{A
CON TRES NUEVAS
HERRAMIENTAS

MicroStation GeoExchange, Mi-
croStation GeoCoocdinator y Mi-
croStation GeoOutlook proveen
traduoecion de datos, transformacién
del sistema de coordenadas y visua-
lizacién de datos de Geolngenieria

Bentley Systems, Inc. (Exton, PA),
anuncia tres nuevas herramientas de
Geolngerieria, MzaaS‘m'onGwO,IuTgaokm
y MicroStation GeoCoordinator ™. Estas
herramientas incrementan el valor de los
datos de Geolngenieria e impulsan la pro-
ductividad de estos sistemas, repre-
sentando una contirua exparsion en el
rdpido crecimiento de la linea de produc-
tos de Geolngenieria de la compariia.

MicroStation GeoExchange

MicroStation GeoExchange es untra-
ductor que convierte datos de GcoITnﬁe-
nierfa de MicroStation Geographics " y
otros formatos estandares, incluidos
ESRI'y Maplnfo. El producto global pro-
cesa tanto informaci6n de atributos como
informacién espacial. Gracias a que el
producto es totalmente configurable, los
usuarios pueden realizar consultas espe-
cificasparauna traducci6n personalizada,
segun el tipo de datos.

Utilizando MicroStation GeoExchan-
ge, los proyectos basados en MicroSta-
tion® pueden emplear los datos de Geoln-
genierfa desde précticamente cualquier
fuente y pueden crear datos para utilizarlos
con practicamente cualquier sisterna. Los
formatos soportados son GEN, EOO,
MIFMID, DLG, VPF, TIGER, SAIF,
CAT,CSVyDBF.

MicroStation GeoOutlook

MicroStation GeoOutlook es una he-
rramienta 4gil, sencilla y econémicapara
acceder y analizar datos de Geolngenierfa.
Esta orientado a proyectistas, gestores y
profesionales que trabajan "en campo" los
cuales participan en proyectos de Geoln-
genierfa pero no necesitan las capacida-
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des de creaci6n de datos o la potencia
de MicroStation GeoGraphics.

MicroStation GeoOutlook permite
consultas a datos geogréficos, anélisis
espacial, presentacién gréfica, gestion
de caracteristicas e informes. Los usua-
rios pueden inspeccionar datos vectory
raster simultineamente. Ademés, la he-
rramienta conecta a gran variedad de
sistemas o bases de datos corporativas,
incluyendo Oracle, Informix y Access.

MicroStat_ion GeoCoordinator

MicroStation GeoCoordinator es un
sistema de transformacién de coordena-
das disehado exclusivamente para Mi-
croStation y basado en la tecnologia de
Mizar Systems Limited (Vancouver,
BC). Asigna sistemas de coordenadas a
mapas individuales, reconoce coordena-
das desde cualquier sistema de proyec-
ci6n asignado, y convierte datos MicroS-
tation desde un sistema de coordenadas a
otro. Ademés, los usuarios pueden gene-
rar cuadriculas de mapas basados en cual-
quiera de los sistemas de coordenadas
soportados. El producto incluye una com-
pletabibliotecade sistemas de proyeccién
de todo el mundo de Mentor Systems,
Inc., (Thomton, CO).

Muchsas y distintas oficinas guberna-
mentales y organizaciones privadas de todo
el mundo necesitan compartir mapas basa-
dos en diferentes sistemnas de coordenadas.
La gesti6n de proyeccién facilita la defini-
cién de sistemas geogréficos de coordena-
das en la construccién de mapas por orde-
aador y la conversién de un sistema a otro.

HMR Y PCI
DESARROLLAN NUEVA
TECNOLOGIA DE
TELEDETECCION
DIRIGIDA AL MERCADO
DE GEOINGENIERIA

Elobjetivo sera integrar imégenes
de satélite en los principales pro-
ductos de Geolngenieria

Cumbre Ejecutiva de Geolngenieria
1997 - HMR Inc. de Beauport, Quebec,

Canadd, y PCI Enterprises Inc., de
Richmon Hill Ontario, Canadd, anuncian
su intencién de colaborar en el desarrollo
de un producto de teledeteccién basado en
MicroStation ®. Esta noticia se hizo publi-
ca en la curnbre Ejecutiva de Geolngenie-
ria1997 de Bentley, alaque asistieron més
de 200 profesionales de Geolngenieria de
todo el mundo.

Paraesta iniciativa, HMR ha licencia-
do tecnologia de teledeteccién en PCIque
destina integrarlo con su tecnologia raster
de altas prestaciones. Robert Moses, pre-
sidente de PCI comenta, "Este producto
es excitante. La incorporacién de tecno-
logia PCI en el entorno MicroStation daré
a los usuarios el poder de soluciones de
teledeteccién dentro de un interface que
para ellos es cémoda”.

La combinacién de tecnologia de
teledeteccion de PCI y el motor raster
de altas prestaciones de HMR en una
implementacién MicroStation, propor-
cionaré una capacidad tnica al sistema
informético de Geolngenieria.

"La tecnologia raster y las capacida-
des de teledeteccion de este producto son
formidables, pero quiz4 su fortaleza més
grande seré su integracién directa y com-
pleta dentro del entorno y de las aplica-
ciones MicroStation", comenta Carey
Mann, Director de explotacién de HMR.
Continua diciendo "los principales pro-
ductos de software de teledeteccién ope-
ran fuera de los entornos de vector princi-
pal y de GIS (Sistemas de Informaci6n
Geogréfica), este producto proveeré a los
usuarios MicroStation de un importante
avance para otros entornos".

HMR ha tenido un gran éxito desarro-
llando soluciones de tratamiento de
imagen digital que proporcionan la com-
binaci6n optima de prestaciones, funcio-
nalidad y facilidad de uso. Su producto de
im%%f,n estrella, MicroStation Descar-
tes ™ fue en 1996 el producto de Ingenie-
rfa de més éxito de Bentley. El nuevo
producto que desarrollan conjuntamen-
te, tendré el mismo compromiso para el
mercado de la Geolngenieria.

HMR espera que el producto este
disponible el dltimo trimestre de 1997.
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RESUMEN

En el presente trabajo se exponen las caracteristicas del
Sistema de Informacién Geogréfica desarrollado para la ges-
tién urbana: mantenimiento de zonas verdes, ubicacién y
gestién del mobiliario tal como bancos piiblicos, papeleras,
etc., seguimiento de los planes de rehabilitacién, estudio del
mercado inmobiliario, célculo de los impuestos de bajos
comerciales, etc. Todos los ejemplos serén presentados para
la ciudad de Oviedo. En este caso, se ha partido del plano
digital de Oviedo aescala 1:500 y de informaci6n alfanumé-
rica recogida directamente en el campo. Los datos han sido
objeto de clasificacién y filtrado antes de ser incorporados al
Sistema de Informaci6n. Paralelamente se ha implementado
una aplicacién especialmente disefiada para gestionar y ma-
nejar de forma c6moda y eficiente todos los datos disponibles.

Este trabajo se centra especialmente en los médulos de la
aplicaci6n y en las funciones que permiten: crear el soporte
para asociar y visualizar la informacién alfanumérica a las
entidades gréficas; gestionar la informacion tanto en formato
raster como vectorial, realizar consultas, etc. Se trata exhaus-
tivamente las caracteristicas del modulo que permite crear
topologia en los mapas de poligonos; en este sentido sefalar
que se han implementado estructuras de datos propias. Tam-
bién se hace hincapi€ en aquellas funciones que permiten
controlar la integridad del sistema (detecci6n y correccién de
errores) ya que la mayor parte de las funciones requieren el
acceso a la base de datos.

PALABRAS CLAVE: SIG, hypermapas, deteccién de
poligonos, AutoCAD, bases de datos, calidad de los datos,
urbanismo.

INTRODUCCION

Los SIG (Sistemas de Informacién Geogréfica) han tenido
y siguen teniendo gran relacién con la tecnologia medioam-
biental; quizés porque éste es, desde el punto de vista histori-
co, el primer campo de aplicacién. As{ el primer sistema se
desarrollo en Canadé (CGIS), a partir de 1964, orientado
fundamentalmente al inventario de recursos naturales.
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Figura 1.- Esquema general de la estructura del Sistema de Informacién
Geogréfico

Sin embargo la aplicabilidad de los SIG se ha ido diversi-
ficando a un ritmo vertiginoso en poco més de una década.
Tal es asf que actualmente existen pocos &mbitos de la activi-
dad humana donde no se estén aplicando o puedan aplicarse
dichas técnicas.

Un hecho que sehavenidoobservando esque el desarrollo
de los SIG esté intimamente ligado a la posterior explotacién
de los mismos, esto es, suelen ser muy especificos y su
utilizacién muy restringida cuando se trata de otras activida-
des paralas que no han sido disefiados. Desde hace unos afnos
se viene intentando paliar este problema que en el fondo es
econdmico, puesto que la implantacién en empresas o admi-
nistraciones piiblicas de un sistema especifico implica el
desarrollo de un proyecto costoso en tiempo y dinero
(Huxhold, 1991), el cual muchas veces no puede ser asumido
por pequefias y medianas empresas, ayuntamientos, etc.

Desde este punto de vista algunas empresas de desarrollo
de software han intentado crear programas que soportan la
parte informética que lleva parejo cualquier sistema de infor-
macién. Normalmente son programas genéricos cuyo princi-

RECONOCIMIENTO DE PLANOS POR EL SIG

Figura 2.- Esquema explicativo de las utilidades para dar de alta la Infor-
maclén gréfica y su visualizacién.
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TEMATICO SUBTEMATICO ESPECIFICO
Fuentes y estanques Agua potable
Ornamental
Acometidas
AGUAS Red de abastecimiento Boca de riego
Hid::anle
Registro de saneamiento
Residuales Registro sumidero
Sumidero (reiifla)
CATASTRO Limites Manzanas
COMBUSTIBLES | Fi Registro
Gas Registro comun
COMUNICACIONES Registros Telefénicos
Cota del alero
Divisién por alturas
EDIFICACION Edificios Edificios
Patios
i casonas
ELECTRICIDAD Armanios Eléctricos
Registros Registocomin |
Coordenadas Esquinas de la hoja
. Puntos acotados
GEODESIA/TOPOGRAFIA Cotas Curvas maestras
Red Geodésica y Topografica Punto de apoyo
Vértices RURTO
Biculo Baculo
ILUMINACION Farola clasica Cinco luces
Tres luces
Farola en fachada Clasica
Elementos aislados Alco
. rqlw
JARDINERIA Mobiliario Jardineras
Muro Jardin
Zonas Ajardinadas
Arboladas
LOVITES Delimitadores Mur tapia
Limites Limites
Bancos Cemento
Madera
Buzones Convencional
Cabinas Teléfonos
MOBILIARIO Informativo Columna informativa
Kiosco Castaiias
ONCE
Mmoo De crisial
Papeleras Verticales
Ventilacién Rejilla
Salidas
PATRIMONIO Arntistico Monumentos
Nombre de calles
Calle jero Nombres varios
Numeracién
Barandilla
, 3 Construcciones Bordillo acera
VIAS URBANAS/TRAFICO Escaleras
Rampas
Identificador de direccion
Paso de cebra
Trifico Regiswo de trifico
Seméforo en acera
Semaforo |
VARIOS Elementos Registros sin identificar
Identificador Nombre y nimero de haja
Tabla |

pal problema es que deben ser administrados por personal
especializado puesto que, al menos, se requieren amplios cono-
cimientos en el manejo y gestién de bases de datos. Tal es asi
que autores como Dueker (1979), Goodchild (1985), Smith etal.
(1987) y Cebrian (1988) centran la definicién de SIG en que son
bases de datos y no en sus funciones. Sin entrar en discusién
respecto a la definicién profunda de lo que es un Sistema de
Informacién Geogréfico (Perdigao, 1995; Rodriguez Pascual,
1993), es indudable que el disefio de la base de datos juega un
papel muy importante en el correcto funcionamiento del sistema
ya que evita redundancias, inconsistencias, etc.

El hecho de requerir conocimientos de esta indole para
personalizar un SIG genérico, €l que la mayoria de los pro-
gramas no dispongan de asistentes que faciliten la realizacién
de estas labores y la proliferacién de funciones especificas que
lamayoriade las veces no son requeridas mas que en campos
concretos encareciendo el softwar, constituyen los principales
inconveniente para la implantacién masiva de estos sistemas.

Del an4lisis de esta problemética se ha planteado el desa-
rrollo de un SIG intuitivo en cuanto a su manejo, automatico
en cuanto al disefio de la base de datos y al control de la
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integridad del sistema, y de bajo coste gracias al aprovecha-
miento de programas con amplia difusién y bajo precio.

El volumen y tipo de informacién que maneje seré el que
determine el campo de aplicacién del mismo y la complejidad
de las operaciones que puede realizar. Asi podré ser utilizado
como un simple inventario, como una herramienta para la
realizacién de complejos an4lisis topol6gicos 0 ambos simul-
taneamente.

El presente articulo se centra fundamentalmente en el
desarrollo del software que soporta la informaci6n del 4rea
metropolitana de Oviedo haciendo especial hincapié en aque-
llas funciones que permiten crear los soportes adecuados a la
informacién que se posee, y a las que permiten la deteccién y
correccién de errores debidos a un inadecuado uso del sistema
(control de calidad); problemética que ya ha sido constatada
por multitud de autores y que esté siendo tenida en cuenta por
la mayoria de los centros de investigacién (Harding and
Wilkinson., 1997).

METODOLOGIA

Con la problemética que se acaba de exponer y estable-
ciendo como objetivo fundamental la implementacién de un
software genérico que sirva como punto de partida para el
desarrollo de diversidad de Sistemas de Informacién Geogré-
ficos, el desarrollo del software se ha abordado en varias
etapas:

1. Establecimiento de premisas.

2. Eleccién del modelo.

3. Eleccién del entorno grafico y base de datos.
4. Definici6n de utilidades genéricas.

S. Determinaci6n de las herramientas.

Se ha optado por untipo de SIG sin restricciones en cuanto
al nimero de usuarios. Esto es, un sistema que pueda ser
utilizado como monousuario o multiusuario; en este iltimo
casose contempla la posibilidad de que exista un tinico gestor
y un nimero indeterminado de consultores todos ellos conec-
tados en red. Todos los planos y la base de datos estan
implantados, en un servidor con sistema operativo Windows
NT Server 4.0, al que se puede acceder cada vez que se trabaja
con el SIG. En cada consultor existe: el SIG, el software
propio del entono gréfico y el necesario para la conexién a
la base de datos.

En caso de que el sistema quiera ser utilizado como
monousuario, tanto la informaci6n gréfica como la base de
datos y todo el software requerido estén en un tinico ordenador
personal en el que se recomienda como sistema operativo
Windows 95. Destacar que la aplicacién ha sido disefiadapara
que los requerimientos minimos de hadware sean: procesador
486 a 100 MHz y con 16Mb de RAM.

Elmodelo de SIG utilizado hasido vectorial; ello obedece,
entre otras cosas, a que la localizacién de los objetos es muy
precisa y la calidad de la representacion grafica es muy alta,
aunque existen experiencias de gran peso en el uso de sistemas
de informacién raster para el orderiamiento urbano (Boehner
et al., 1996).
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La eleccién del entorno gréafico ha sido objeto de una profun-
da consideracién. Ante la posibilidad de desarrollar un visuali-
zador sencillo programado en OpenGL o Visual C++ y la
utilizacién de uno comercial, se ha optado por este tiltimo yaque
son de mas amplia difusién y se evita el desarrollo de funciones
parael intercambio de ficheros gréficos (planos) que en lamayor
parte de los casos lleva parejo pérdida de informaci6n.

Si bien es cierto que existe una fuerte corriente para la
implantacién en el mercado, de los SIG y la topograffa, de
Microstation; también es cierto que AutoCAD sigue siendo
uno de los CAD mas populares y €l que cuenta con un mayor
nimero de usuarios. Por ello, el entorno gréfico elegido ha
sido AutoCAD v12 para windows, la base de datos empleada,
Access v2 por ser relacional y de bajo coste, y el interface
AutoCAD-Access se ha realizado a través de ODBC (Open
Data Base Connectivity).

La implementacién informética ha estado condicionada
por las caracterfsticas hasta ahora expuestas. La aplicacién se
ha desarrollado en lenguaje C++ utilizando el conjunto de
funciones ADS que proporciona AutoCAD. El enlace entre
las entidades gréficas y la informacién contenida en la base
de datos se realiza por medio de los denominados “datos
extendidos”.

El programa ha sido estructurado en médulos que satisfa-
cen las siguientes utilidades generales: preparacién y acceso
a planos, creacién de los soportes de informacién alfanumé-
rica, conexién de informacién a entidades gréficas y visuali-
zacién de la misma, gestién de planos con topologf{a, consult-
as, salidas gréficas, y control de calidad.

La base de datos es Unica (ver figura 1), sin embargo se
diferencian dos tipo de tablas, a saber: las preestablecidas y
las creadas dindmicamente. La misién de las primeras es
doble; por una parte, soportar parte de la informacién reque-
rida por el software para su correcto funcionamiento, y por
otra, contener datos propiamente dichos. Las segundas son
creadas por el sistema a expensas de los requerimientos del
usuario, y que Unicamente soportan datos alfanuméricos.

HERRAMIENTAS DEL SISTEMA

Cada uno de los médulos que posee la aplicacién est4
formado por un conjunto de herramientas con las que realizar
las actividades mas comunes tales como:

Preparacion y acceso a planos

Cualquier plano que sea manejado por el SIG ha de ser
reconocido como tal por el sistema, por ello se hace necesario
una clasificacién del fichero (DWG) y de cada uno de los
niveles o capas que conforman el plano. Existen dos herra-
mientas especiales (ver figura 2) que permiten definir y esta-
blecer una clasificacién légica de los ficheros en base a
categorias y subcategorias, y de las capas de cada fichero
gracias a su inclusién en teméticos y subteméticos. También
es posible establecer una serie de “palabras clave” que permi-
ten una répida localizaci6én de los planos. Toda esta informa-
cién que no posee un fichero propio de AutoCAD queda
registrada en una serie de tablas preestablecidas dentro de la

base de datos. Otra modalidad para el acceso a planos que ha
sido incorporada es la utilizacién de los 1lamados “hyperma-
pas” (Laurini and Milleret-Raffort, 1990, Milleret-Raffort,
1995; Menno-Jan and Rico Van Driel, 1997), cuya difusién
ha ido creciendo de forma exponencial desde que se emplea-
ron por primera vez en el British Domesday Project (Caporal,
1995; Dbouk and Boursier, 1996; Jen and Dbouk, 1996;
Jiang et al., 1995; Kraak and Ormeling, 1996).

Con la aplicacién desarrollada, cualquier plano de Auto-
CAD es susceptible de ser configurado como un “hypermapa”
mediante las herramientas que posteriormente se explicarén.
En el caso de Oviedo y concretamente para la Zona Centro se
ha creado el “Plano Base”, con caracter{sticas de hypermapa,
a partir del mapa digital de Oviedo a escala 1:500 en €l que
ademés se han definido una serie de los teméticos y subtemé-
ticos (ver tabla I) que dependen de la informacién disponible.
Cada plano manejado por el sistema puede tener un conjunto
de teméticos y subtemé&ticos propios.

Los planos contienen volumen de informacién gréfica no
siempre necesaria en una sesién de trabajo, por ello al activar
un plano e independientemente de la modalidad con que se
efectie tal operacién (a través de categorfa y subcategoria,
palabras clave, descripcidn, etc.) s6lo serén visibles los datos
que se han definido como fijos y que, por tanto, estaran
presentes en todo momento; sobre ellos el usuario podré
activar u ocultar los teméticos que desee.

Por esta causa la clasificacién de un plano es una labor
delicada y de ella dependeré el posterior funcionamiento del
mismo. Porsupuesto que las caracterfsticas del plano pueden ser
modificadas en cualquier momento con herramientas tales como
ACTUALIZAR TEMATICO y ACTUALIZAR CAPA.

Edicién de los soportes de informaci6n
alfanumérica

Quiz4s sea éste el médulo mas versétil ya que gracias a €l
se puede personalizar el sistema y crear herramientas que
satisfagan las necesidades particulares sin requerir programa-
cién de nuevos médulos ni manejo directo de labase de datos.

Permite la creaci6n, modificaciény eliminacién de las deno-
minadas “fichas” que son los elementos que soportan la infor-
macién alfanumérica asociada a una entidad gréfica. Para crear
una ficha el usuario debera establecer €l nimero de campos,
nombre y tipo de los mismos, y si desea asociar a la ficha
informaci6n raster (fotograffas o esquemas). Es el sistemna el que
se encarga de crear autométicamente las tablas necesanas en la
base de datos y los cuadros de didlogo que posteriormente le
permitirén introducir, modificar y visualizar datos.

Destacar que no existe lfmite en cuanto al nimero de
campos y que en caso de que éste sea elevado es la propia
aplicacién la que los distribuye equitativamente en cuantos
cuadros de dilogo se requieran. Asi mismo mencionar que
los cuadros de didlogo de las fichas no son almacenados en el
disco duro (como fichero DCL) sino que se crean dindmicamen-
te, esto es, cada vez que se les requiera, por lo que el sistema no
requiere grandes recursos ni capacidad de almacenamiento.
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PROCESO DE CREACION DE UNA “FICHA”

3

Figura 3.- Esquema explicativo de los pasos seguidos por el sistema
para la creacién automética de una ficha.

Lafigura3 muestra el proceso descrito y el resultado final
en la creacién de la ficha ENTIDADES BANCARIAS. Para
la gesti6n de la zona centro de Oviedo se han creado, entre
otras, las siguientes fichas: bancos, papeleras, cabina de telé-
fonos, jardineras, registros, patrimonio artistico, bajos comer-
ciales, fuentes, etc.

Conexi6n y visualizaci6én de datos a entidades
graficas

Se han implementado herramientas especificas que permiten
asociara cualquierentidad gréfica de un plano tanto informacién
alfanumérica (fichas) como gréfica (otros planos o fotografias).
Pararealizar esta operacién se debe saber qué es 1o que se quiere
conectar. En caso de ser un plano o fotografia se ha de especificar
su nombre y localizaci6n; en €l otro caso, €l sistema genera el
cuadro de dilogo correspondiente a la ficha deseada segtn la
informacién aportada por la base de datos, €l usuario deberé
introduciren ellalos datos y seleccionar la entidad ala quequiere
asociar esta informacién tras lo cual la propia aplicacién envia
los datos a la tabla correspondiente y registra el nombre de la
misma en los datos extendidos de la entidad gréfica y por tanto
en el propio fichero DWG.

Esto es lo que permite una mayor rapidez en la visualiza-
cién de la informacién pues cuando se selecciona una entidad
con el comando visualizar el sistema ya sabe, por una parte,
si debe generar un cuadro de didlogo con los datos especificos
de la entidad, navegar (activar un nuevo plano) o presentar en
pantalla una fotografia, y por otra, en qué tablas de la base de
datos ha de buscar la informacién requeridaparacadafuncién
especifica. Si una entidad posee varios tipos de informacién
es el usuario el que debe especificar la que desea; préctica-
mente no existe limite en cuanto al nimero de fichas, planos
o fotos que se pueden asociar a una misma entidad.

Generaci6n y manejo de mapas de 4reas

En la gestién de cualquier 4rea urbana toma especial
relevancia el manejo de planos en los que una determinada
variable (altura permitidas, calificacién del suelo, precio del
mismo, etc.) es asociada a un 4rea. Esto no puede ser solucio-
nado correctamente por las herramientas previamente descri-
tas por lo que se ha incluido en la aplicacién un médulo que
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permite la generacién de planos con topologfa. Las herra-
mientas que incluye son variadas (ver figura 4): el reconoci-
miento de poligonos, asignacién de valores a la variable
definida y a cada poligono, superposicién, etc.

Para generar un plano con topologia se emplea como
informacién gréfica la propia del SIG (ficheros DWG) utili-
zandose como ficheros de intercambio los del tipo DXF.

Una vez que se genera la topologia la informaci6n es
soportada por estructuras de datos propias (ficheros POL)
(Menéndez Diaz et al., 1992) sobre los que es posible utilizar
las funciones anteriormente descritas, esto es, se puede asig-
nar fichas, planos o fotografias a sus entidades gréficas.

Se ha puesto especial atencién a la calidad de las salidas
gréficas y a la velocidad de activacién de los poligonos
seleccionados en una consulta, por ello se han desarrollado
comandos especiales (vectorizar y arreglar vector) que permi-
ten el solidificado automético de las &reas poligonales.

 1.92,4805474.01 |
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Activar ...
Colores ...

 Procesar Ajustar Valores ...
N Cortar Mapa
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Descargar ... Proceso Completo ...
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Aureglar Vector
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Pazar Pantalla 5 Mapa

tilidades )

Flgura 4.- Algunas de los comandos incluidos ene! médulo de genera-
cién y manejo de mapas con topologfa.

Consultas

Normalmente, en un plano, no todas las entidades gréficas
poseen informacién asociada y a la hora de realizar bisquedas
es importante que la respuesta sea rapida. Por estas causas
antes de iniciar cualquier consulta es necesario utilizar el
comando INICIALIZAR CONSULTAS constituido, desde
el punto de vista interno de la aplicacidn, por un conjunto de



funciones que permiten extraer del plano s6lo las entidades
que poseen alguna conexién con la base de datos. Para ello se
comprueba los datos extendidos de cada uno de los elementos
que constituyen el plano activo; para aquellos que poseen
informacién, sea del tipo que sea, se almacena su identificador
en estructuras especificas (listas). Es precisamente esta lista
la que se chequea cada vez que se realiza una consulta.

Desde el punto de vista del usuario, destacar que se han
implementado asistentes para consultas que no requieren el
conocimiento de SQL. Como se puede comprobar en la figura 5
es posible realizar bisquedas de planos y fotografias asignadas
o consultar sobre fichas. El resultado es siempre €l resalte de las
entidades que poseen lacondicién establecida. También se puede
restringir la zona sobre la que realizar la consulta. Los identifi-
cadores de las entidades que cumplen las condiciones se alma-
cenan en listas para que el usuario pueda actuar directamente
sobre ellas: proceder a nuevas biisquedas, realizar zooms, etc.

Para el caso especial de planos con topologia las consultas
mas comunes son las bisquedas de poligonos que cumplen
condiciones de érea, perfmetro y valor de la variable, aunque
también es posible elaborar consultas como las anteriorrnente
sefialadas.

EN PLANOS CON E
TOPOLOGIA §
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Figura 5.- Herramlentas disponibles para la realizaclén de consultas.

Control de calidad

Los 6ptimos resultados de las operaciones realizadas con
el SIG dependen de la correcta conexi6n de las entidades con
la informacién contenida en la base de datos. El hecho de que
se pueda acceder directamente a la base de datos y a los planos
sin la utilizacién del software propio del SIG puede dar lugar
a graves errores si el personal que los maneja no es conocedor
del funcionamiento interno del programa.

Por estas causas se ha prestado especial atencién al desa-
rrollo de herramientas que permiten la deteccién de cualquier
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error. Concretamente (ver figura 6) se han implementado las
funciones de:

1.- Detectar aquellas entidades gréficas con el mismo iden-
tificador (identificadores repetidos). Parael correcto fun-
cionamiento de la aplicaci6n éste ha de ser dnico.

2.- ldentificar aquellas entidades del plano que poseyendo
referencia a alguna tabla de la base de datos, ésta no
contiene informacién sobre la entidad. Es lo que se ha
denominado integridad del plano.

3.- Localizar aquellos registros en las tablas de la base de datos
que teniendo referencias al plano activo éstas no estdn
presentes en el plano. También se comprueba que no existan
dos registros exactamente iguales. A este grupo de funcio-
nes se las ha denominado integridad de la base de datos.

4.- Cuando una ficha posee un elevado niimero de campos
de tal forma que se requieren varios cuadros de didlogo
para la completa visualizacién de la ficha. A la hora de
crearla el programa calcula la 6ptima distribucién de los
campos en los distintos cuadros de diflogo y ésta es alma-
cenada conjuntamente con los campos y sus caracteristicas
en la base de datos. Esta informacién puede ser modifica
por el usuario actuando directamente; si es borrada la aplica-
cién no conoceré la secuencia de cuadros de diélogo corres-
pondiente a la ficha por lo que s6lo apareceré en pantalla un
mensaje de error. La funcién integridad de fichas recalcula
la 6ptima distribucién de campos en los cuadros de diélogo

Seleccione una opcion:

' £ ldentificadores repetidos
" Integridad del Plano

¢ Integridad de la base de Datos

" Integridad de las fichas

'U-K

_Cancel

Figura 6.- Cuadro de diélogo para la deteccién de errores asociados al
plano activo.
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y comprueba que €sta coincida con la informacién con-
tenida en la base de datos.

También se han puesto a punto aquellas utilidades que
permiten corregir los errores detectados. Existen dos grupos de
comandos, a saber, los que com"gen- autométicamente ciertas
anomalfas y aquellos que estan a disposicién del usuario para que
manualmente y a base de operaciones de copiar, borrar o traspa-
sar claves pueda restablecer la informacién dafada.

CONCLUSIONES

_Parece adecuado iniciar la implantaci6n de un sistema de
informaci6n con un Proyecto Piloto a partir del cual se extien-
da el sistema en funcién de las necesidades concretas de los
distintos departamentos. Ademés permite iniciar la andadura
en aplicaciones concretas usando como herramienta de traba-
jo el propio sistema de informaci6n desarrollado, lo que evita,
en lamedida de lo posible, €l manejo de ficheros de intercam-
bio los cuales suelen presentar inconvenientes, implementar
herramientas que procesen datos provenientes de fuentes di-
ferentes que en poco tiempo son abandonadas por la adecua-
cién de los usuarios a la propia filosoffa del Sistema de
Informacién, etc., todo ello con importantes incrementos en
los costes finales de laimplantacién y mantenimiento del SIG.

El desarrollo de un Sistema de Informaci6n destinado a una
utilizacién especffica, en un entorno gréfico ampliamente difun-
dido, permite una completaadecuacién del programa al organis-
mo destinatario, conla consiguiente optimizaciéndelos recursos
y economfa en su implantacién. Ademéas permite obtener una
aplicaci6n intuitiva y completamente personalizada no s6lo des-
deel punto de vistaexterno (contiene tinicamente las herramien-
tas que son realmente necesanas) sino también desde el punto de
vista interno, ya que puede adaptarse al esquema organizativo
preexistente en el lugar donde es implantado. Por otra parte, al
utilizar como entorno gréfico AutoCAD estén disponibles todas
las funciones de un potente CAD con lo que todos los esfuerzos
se encaminan al desarrollo del SIG propiamente dicho lo que
repercute favorablemente en una reduccién del tiempo de desa-
rrollo y por tanto de los costes econémicos.

Laimportancia y utilidad del programa hacen preciso que
se centralicen todas las labores de introduccién y estructura-
cién de datos por parte del gestor del Sistema de Informacién
yaque es €], en definitiva, el que al incorporar los planos al
Sistema de Informacién, va a condicionar qué tipo de infor-
macién se puede obtener o qué tipo de consultas se pueden
hacer. Asf mismo, el éxito del programa reside en el grado de
actualizaci6n y exactitud de la informaci6n contenida en los
mismos. En este sentido conviene evitar al méximo la presen-
cia de planos repetidos, o redundantes debido a la dificultad
en hacer las pertinentes actualizaciones cuando se producen
cambios en los planos y porello también se ha puesto especial
interés en la implementacién de todas aquellas herramientas
que faciliten al usuario la localizaci6n de errores.
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LA GESTION DE LA INFORMACION
ESPACIAL MEDIANTE SISTEMAS
'GESTORES DE BASES DE DATOS

RELACIONALES

José M2, Fabrega Golpe
Intergraph Espaia

os programas SIG (siste-
mas de informacién geo-
grafica) mas difundidos en
la actualidad utilizan un

sistema de almacenamiento sepa- .

rado para la informacién gréfica y
para la alfanumérica. Es el modelo
que se ha venido llamando modelo
hibrido o geo-relacional. La infor-
macién gréfica se almacena en fi-
cheros gestionados por un sistema
de gestiénde ficheros (el del sistema
operativo del ordenador en el que se
almacenan), y la informaci6n alfa-
numeérica en una base de datos que,
en general, es una base de datos
relacional.

Este modelo de almacenamiento
no es el resultado de una planifica-
cién del desarrollo de estos produc-
tos sino que es consecuencia de la
evolucién histérica de los SIG a par-
tir de los sistemas de CAD (disefio
asistido por ordenador). Cuando se
pens6 en las necesidades de los de-
sarrollos para crear sistemas para
tratamiento de cartograffa (1lamados

en inglés “mapping”) se vio que la -

parte informéaticamente méds compli-
cada era la parte gréfica la cual ya
estaba resuelta en los sistemas de
CAD del momento. En los sistemas
cartogréficos primala representacion
gréfica y es tradicional el trabajo por
hojasde mapa; este enfoque se adap-
tamuy bien a las posibilidades delos
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CAD, y s6lo habfa que se afiadir
algunas mejoras necesarias para €l
tratamiento de informaci6n geogré-
fica (simbologfa, sistemas de pro-
yeccion,...).

El siguiente paso requerfa dar
algo més de inteligencia a aquellos
elementos gréficos. Al pensar en
afiadir atributos a los elementos del
mapa, en estos sistemas, la forma
més inmediata es utilizar punteros
en los elementos gréficos a registros
en la base de datos; y de esta manera
se llega a este modelo hfbrido, tam-
bién llamado geo-relacional. Ten-
gan como base elementos geométri-
cos o topolégicos, este modelo es el
que presentan los programas SIG
més extendidos.

Algunos productos que busca-
ban una aproximacion integrada de
los datos, tanto sobre sistemas orien-
tados a objetos (como el producto
Tigris - Intergraph 1988) como so-
bre base de datos relacional o base
de datos orientada a objeto, no obtu-
vieron el éxito comercial deseado en
su momento. Probablemente esto
fue debido al precio elevado y las
bajas prestaciones de los equipos
que entonces se utilizaban unido a
las grandes necesidades de recursos
de estos programas presentaban.

Por otra parte, para la gestién de
la informaci6n alfanumérica, las ba-
ses de datos orientadas a objetos
aparecieron como la tecnologfa del
futuro. Las posibilidades del modelo



- orientado a objetos presentan mu-
chas ventajas para el desarrollo de
aplicaciones, aunque no tienen la
flexibilidad para modelizar la reali-
dad que tienen las relacionales. La
tradicional discusién entre los mo-
delos relacional y orientado a obje-
tos en las base de datos, se decanta
sin duda en favor del modelo rela-
cional con las nuevas mejoras en la
tecnologfa de estos sistemas que estdn
ofreciendo muchas de las ventajas
que antes s6lo tenfan las orientadas
aobjetos. La potencia y posibilida-
des de los programas gestores de
base de datos relacionales, la es-
tandarizacién, la gran cantidad de
aplicaciones desarrolladas sobre
ellas explican su indudable éxito
comercial.

Los SIG, pasados los afios, han
llegado a un grado de madurez en el
cual ya existen muchos sistemas
funcionando a pleno rendimiento,
con todos sus datos y aplicaciones.
Alos SIG actualmente en marcha se
les van pidiendo més y més funcio-
nes por parte de los usuarios, y més
y més personas dentro de las organi-
zaciones necesitan €l acceso a la in-
formacién geogréfica. Esta mayor
cantidad de informacién y mayor
demanda de la misma exige més
capacidad a los sistemas: almacena-
miento eficiente, seguridad e integri-
dad de los datos, entorno multiusuario
con diferentes equipos trabajando
enred, almacenamiento distribuido.
Todo esto hace que en los SIG las
necesidades sean muy parecidas al
resto de los sistemas de informa-
cion.

No parece fécil poder satisfacer
todas estas demandas partiendo del
modelo geo-relacional en el que
parte de la informacién se almace-
na en ficheros del sistema operati-
vo. Una solucién a este problema
serfa poder integrar los datos SIG
dentro de las bases de datos rela-
cionales, con lo que se aprovecha-

rfa toda la capacidad de las mismas:

seguridad, integridad,procesopara-

lelo, bases de datos distribuidas,

portabilidad, arquitectura cliente-
servidor,etc.

Para que los datos espaciales se
puedarn integrar en una base de datos
relacional, hace falta que las bases
de datos contemplen este tipo de
dato, para lo cual se tienen que re-
solver dos aspectos principales: la
indexaci6n espacial y la consulta es-
pacial (consultas SQL junto con la
posibilidad de incluir operadores es-
paciales).

Actualmente, la compaififa Ora-
cle ofrece esa posibilidad. La exten-
si6én SDO (“spatial data option”) de
Oracle permite ambas cosas para la
informacién espacial de tipo vecto-
rial (elementos basados en primiti-
vas geométricas). Esto ha hecho que
muchos de los fabricantes de pro-
gramas SIG estén evaluando la po-
sibilidad de utilizar Oracle SDO ™
como medio para almacenar la in-
formacién SIG vectorial. Y mientras
tanto, ya se estd trabajando en la
integracién asimismo dela informa-
ci6én matricial, también llamada
“raster”.

Intergraph ha disefiado una nue-
va estrategia con el desarrollo de la
tecnologfa “Jupiter” aplicada a los
SIG, cuyos primeros productos pre-
sentados son GeoMedia™, cliente
geogréfico universal, y GeoMedia
Web Map™, programa visualizador
SIG para internet/intranet. De las
partes de un SIG, Intergraph se centra
solamente en la parte “G” (geogré-
fica) dejando la parte “SI” (sistemas
de informacién) a los desarrollado-
res de los sistemas de gesti6n de
base de datos. Y parece que los prin-
cipales fabricantes de programas
SIG estén tomando el mismo cami-
no.

Esta es la idea de GeoMedia.
GeoMedia es un conjunto de com-
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ponentes geograficos que ofrecen
las funciones de visualizacién, con-
sulta, mapas tematicos que se apli-
cansobre diferentes fuentes de datos
en forma transparente para el usua-
rio. Las conexiones a los diferentes
almacenes de datos distribuidos se
realizan mediante servidores de
datos de tipo OLE (“object linking
and embedding”) que permiten
lectura o lectura/escritura de dis-
tintos conjuntos de datos sin nece-
sidad de traducci6n. Existen servi-
dores de datos OLE actualmente
disponibles en GeoMedia para da-
tos MGE, FRAMME, MGE-Seg-
ment Manager, ARC/INFO, Mi-
crosoft Access (DAO) y Oracle
SDO, y en un futuro, tanto Inter-
graph como otras empresas irdn
desarrollando otros servidores de
datos OLE para otras fuentes.
Ademaés, con GeoMediase evitan
los lenguajes de desarrollo pro-
pietarios tan conocidos y frecuen-
temente odiados por los usuarios
SIG, y se emplean los lenguajes y
productos habituales en los entor-
nos Windows® de Microsoft como
Visual Basic®, Visual C++®,
PowerBuilder de Powersoft, Del-
phi Borland, etc. que permiten in-
tegrar GeoMedia con cualquier
aplicaci6én OLE en el entorno
Windows 32 bits.

Por lo indicado anteriormente,
y como resumen, el futuro de los
sistemas SIG apargce muy favora-
ble para el usuario: informacién
geogréfica integrada en el sistema
de informacién de su empresa u
organismo tnico y homogéneo,
acceso directo a cualquier fuente
de datos sin necesidad de traduc-
cién, aplicaciones SIG més poten-
tes y dedicadas, personalizaci6n
con herramientas no propietarias en
entorno OLE, utilizaci6n de Internet
e Intranet, estandarizacién. Y como
suele ocurrir en €l mundo de la
informética, el futuro ya esté aquf.
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DIGI

DIGI es un sistema de edicién y
captura de cartograffa digital facil e
intuitivo de utilizar. Su sistema de
configuracién por medio de ficheros
ASCII permite a cualquier persona
manejar este sistema sin grandes co-
nocimientos de informética.

APLICACION PARA
CARTOGRAFIA DIGITAL

DIGI tiene bastantes herramientas
para la mejora de los trabajos carto-
gréficos comprobando diversos erro-
res en la altimetrfa y planimetrfa,
como pueden ser curvas de nivel con
cota err6nea, superficies no cerradas,
entidades duplicadas, etc.

) Mapy LINE SA.
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[CORRECCION DE 2
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Podremos capturar datos cartogra- -

ficos mediante digitalizadores, apara-
tos de restitucion, ficheros digitales de
otros sistemas, etc.

Asimismo, no requiere de un gran
equipo de informética, ya que puede
funcionarsobre un ordenador 486 con
4 Mb RAM.

Su utilizacién es répida y sencilla
permitiendo entradas por medio de te-
clado, cursor, raton, teclas rdpidas, me-
nis de pantalla y de tablero, etc.

- No necesitaremos ningtn otro pro-
grama para la realizacién de cartogra-
ffa ya que podemos capturar datos de
restitucion o topograffa clésica, editar
enuntablerode digitalizacion, y sacar
los resultados por medio de un traza-
dor o traducir a otro formato.
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Excelente herramienta de
restitucion

DIGI es una herramienta impres-
cindible en restitucion elaborando car-
tografia de forma répida y sencilla. Sus

programas externos permite realizar la
orientacién absoluta del modelo, mos-
trdndonos las correcciones en los corres-
pondientes giros y pudiendo mejorar la
orientacién introduciendo nuevos pun-
tos; puede enlazar conmodelos adyacen-
tes asegurandoasfla continuidad analftica
de los elementos cartograficos, girar la
visualizacién del modelo en pantalla para
orientarlo en el sentido del vuelo facili-
tando el trabajo al operador; permite un
seguimiento continuo en pantalla de la
zona que se esta restituyendo asf como
fijar los lfrnites del trabajo aviséndonos si
nos salimos de éste; podemos interpolar
autornticamente curvas de nivel, etc.
Rapida edicién

La edicién con DIGI es répida y
sencilla, gracias a la multitud de formas
de entrada de 6rdenes y datos de que
dispone, como teclas répidas a las que
hemos asignado anteriormente una fun-
ci6n mediante un fichero ASCII de f4cil
edicién, podemos introducirle Grdenes
mediante ments en pantalla que también
son elaborados mediante ficheros ASCII; 0
ments de cursor que siguiendo la filosoffa
de DIGI también son ficheros ASCII.

Podemos elaborar macros senci-
llas en formato ASCII y asignarlas a

5370 . : R . 3.8
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teclas rdpidas o en mends, de forma
que se ejecutan como una funcién
més, facilitando el trabajo rutinario.

Contiene herramientas de edicién-

de entidades cartogréficas que per-
miten que puedan ser definidas con
la mayor exactitud. Existen 6rdenes
para poder cerrar y enganchar unas
entidades a otras de forma autométi-
ca; 6rdenes que permiten la continui-
dad analftica al unirlas; 6rdenes de edi-
cién de entidades modificdndolas,
eliminandonodos oincluyendo nuevos;
6rdenes de suavizado y generalizacion
para eliminar nodos superfluos, etc.

Comosistema dedibujoquees, DIGI
tambi€n posee 6rdenes de construccion
de entidades geométricas como pue-
den ser arcos, circunferencias, parale-
las, perpendiculares, etc. Posee funcio-
nes especfficas como cruces de
carreteras, dibujo de escaleras, etc.

Para el manejo de dichas entidades
DIGI tiene herramientas de duplica-
do, copiado, borrado y recuperacion,
6rdenes para mover entidades, cam-
biar de cédigo las entidades, etc.

Se pueden elaborar simbolos y fuen-
tes personalizadas ficilmente ya que
basta con dibujarlas dentro de un cua-
drado de determinadas dimensiones y
unirlo a nuestro fichero de fuentes.

DIGI como GIS

DIGI nos permite enganchar bases
de datos al dibujo y poder dar atributos
a entidades gréficas.

Incluye herramien-
tas para el manejo de
bases de datos como
puede ser el crear ba-
ses de datos, dar de alta
nuevos registros, bo-
rrar atributos, buscar
en la base de datos,
comprimirla, modifi-
carla, etc.

Posee una base de

- datos propia para po-

der dar de alta atribu-

tos como a entidades duplicadas,
etc.

Herramientas externas

DIGI consta de he-
rramientas para el tra-
tamiento de ficheros
de dibujo. Estas herra-
mientas permiten al
usuario corregir erro-
res de definicién de en-
tidades cartograficas o
mejorar esas definicio-
nes. Asf{ existen pro-
gramas para eliminar ‘
las curvas de nivel
dentro de edificios o
eliminar trozos de enti-
dades que tapan textos.

Tiene programas

para dividir los ficheros de dibujo en
hojas de entregaseginlas coordenadas
de las esquinas, pudiendo ser estas
hojas rectangulares o trapezoidales.
Dentro de este aspecto DIGI posee un
programa para dividir en hojas con el
formato del Centro de Gestién Catas-
tral y Cooperacién Tributaria
(CGCCT), simplemente introducien-
do la referencia de dichas hojas.

Existe otro programa para la
unién de aquellas entidades que no
pudieron ser registradas de una ma-
nera continua, como curvas de nivel
de diferentes modelos, etc.

Hay varios programas para com-
probar la altimetrfa de un fichero y

. NOTICIAS

detectas posibles errores en las cur-
vas de nivel, como puntos de la cur-
va que no tienen la cota exacta de la
misma, o curvas de nivelquenocum-
plen con la equidistancia.

Existe un programa, BIN-
TRAM, con el cual podremos tra-
mificar un fichero de forma que las
entidades se conviertan en arcos
unidos por nodos; nos permite ade-
més, buscar entidades duplicadas o
buscar aquellos arcos que se han
quedado con algtdn nodo libre sin
estar unido a ningtn otroarco. Este
programa es muy (til a la hora de
entregar un fichero en formato del
CGCCT.

Relacionado con este programa,
DIGI tiene otro programa, BINTOP,
que nos comprueba la topologfa de
un fichero, relacionando entidades
cerradas con sus respectivos cen-
troides de identificacién. Este pro-
grama nos encuentra entidades
abiertas que deberfan estas cerradas,
entidades sin centroide, o centroides
duplicados. Util también para com-
probar un fichero antes de entregar-
lo al CGCCT.

Estos dos dltimos programas y de-
bido a su necesidad de empleo de me-
moria, estdn disponibles en versién
para Windows 95, mejorandosus pres-
taciones, obteniendo resultados como
la comprobacién de la topologfa de
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subparcelas de una zona urbanade 90
Mb en s6lo 9 minutos.

Programas para
importar-exportar

ConDIGl se incluyen varios pro-
gramas para traducir a otros forma-
tos o desde otros formatos.

Entre estos programas destacan
las traducciones al formato DGN de
MicroStation, DXF de AutoCad, de
Sigraf, de Kork, de Moss, etc.

La traducci6n se realiza a través
de tablas de conversién en formato
ASCII faciles de hacer con cual-
quier editor.

Asimismo, posee un formato de
traspaso que son sus ficheros en for-
mato ASCII y que pueden ser escri-
tos y lefdos por cualquier editor de
texto.

Eficaz traduccién a forma-
to CGCCT

El sistema tiene
la posibilidad de
traducir sus fiche-
ros al formato del
CGCCT, para la en-
trega de catastros ur-
banos.

Su traducci6n
nos permite ademés
‘comprobar multi-
tud de posibles erro-
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res con el fin de que el fi-
chero llegue al CGCCT con
la mayor exac-titud posible.

Localiza posibles erro-
res como cotas erréneas,
entidades con c6digos
erréneos, referencias ca-

- tastrales duplicadas, cam-
pos de la base de datos a
Cero, etc.

También existen pro-
gramas para leer los fiche-
ros del formato del Cen-
tro, y poderlos traducir al
formato de DIGI, relle-
nando autométicamente la base de
datos que lleva el dibujo.

BINTOP I

Archeeo de Enoce: {

Aachivo de Entrada [1 04 00 Euml

Aschovo Topologico r— i

NOTICIAS

cies catastrales en sus correspon-
dientes campos en la base de datos.

Asf, la elaboracién de la carto-
graffa catastral urbana se reduce a
determinar bien las superficies ca-
tastrales (manzanas, parcelas y sub-
parcelas) e introducir en cada una de
ellas su correspondiente centroide.
Una vez hecho esto, elaboramos la
topologfa con el programa BIN-
TOP, que adem4s comprobaré los
posibles errores. Con los ficheros
topol6gicos el programa MERLIN
iré rellenando la base de datos, evi-
tando la engorrosa labor de rellenar
amano ésta, con los posibles errores
que podamos cometer.

" Tamafio Simbolo |_ |

Drectoms actuat CACAMARIASYqudcan\TFESUR
Mombte Tabla [F077 70 Buscar, I
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En el momento de la carga de la
base de datos del fichero catastral,
DIGI posee una potente herramien-
ta, MERLIN, que carga automética-
mente los centroides de las superfi-

Con todo esto, DIGI cuenta con
bastante programas que nos aseguran
una correcta elaboracién de la carto-
graffa catastral exenta de errores, ga-
rantizando asf nuestro trabajo.

Si deseas més informacién con-
tacta con nosotros a través de internet:
mapline@arrakis.es, o llamanos a
MAP-LINE, tel.: (91) 564 95 55-564 9680.

map - line s.a.
n kX
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Ronda de Atocha, 16. 28012 MADRID
Tel: (91) 467 53 63. Fax: (91) 539 22 16

GPS..

la Construccion
y la Ingenieria Civil

La tecnologia que faltaba para pasar
del disefio (CAD) a la fase de
construccion de los proyectos de

ingenieria civil existe ya: es el GPS

La utilizacién delas técnicas de disefio asistidas
por ordenador en la industria de la construccién
e ingenieria civil es cada vez mas comun. La dis-
ciplina de la ingenieria civil también ha adoptado
varias tecnologias basadas en ordenador en areas
que van desde la ingenieria estructural hasta la
supervisién de proyectos. Sin embargo, en las
ultimas dos décadas mientras el disefio de cons-
truccion se ha informatizado de forma intensiva,
la construccion en si misma no ha sido automati-

R AR L8 A zada ni tampoco se ha adoptado la tecnologia de

=
Trlmbl e la informatica con tanta rapidez.
PARA ESPARNA ‘ﬂ"
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(Por qué las diferentes funciones de la misma
industria han adoptado la nueva tecnologia con
diferente rapidez? Sin duda, el tamario y la movi-
lidad asociados con los lugares de construccién
presentan un significativo problema para imple-
mentar la automatizacién. El desconocimiento de
la rentabilidad con un grado de precisién y certeza
puede excluir el uso de la automatizacién en un
proyecto de obra. Se necesita disponer de informa-
cién acerca del lugar para poder conectar las fases
de disefio y construccion de un proyecto de cons-
truccién. Asi, la tecnologia que faltaba para exten-
der lanaturaleza de la informacién-intensiva desde
el disefio a la fase de construccién de los proyectos
de ingenieria civil tendria que ser una tecnologia
que pudiera ofrecer posicionamiento y localizacién
en tiempo real para todos los grupos de trabajo.

Esta tecnologia existe ahora y ha alcanzado su
madurez através de una bien probada existencia
en campo: El Sistema de Posicionamiento Global
(GPS). La capacidad GPS de poder ofrecer posicio-
namiento de tiempo real con precisién centimétrica,
en todo el mundo, las veinticuatro horas del dia,
permite grandes cambios y desarrollos en la utili-
zacién y adopcién de la informética en la industria
de la construccién e ingenieria civil.

GPS es la tecnologia que permite que el proceso
de disefio y construccién ocurran sin interrupcion.
El ingeniero de disefio puede obtener una mejor
y més rapida informaciéon de campo através del
equipo de topografia y cartografia basado en GPS.
Esto se traduce en un disefio de proyecto que
refleja las condiciones reales en campo. El equipo
de disefio tiene méas tiempo para dedicar al disefio
actual del proyecto en vez de a la obtencién de
datos. El disefio se facilita al equipo de construccién
en formato digital. El equipo de construccién
puede supervisar la construccién utilizando las
mismas técnicas de posicionamiento y ubicacién
utilizadas en el disefio. Se obtienen informes de
progreso, posicién del equipo y su uso, junto con
la informacién general del proyecto, y estos se
envian la central en de tiempo real.

Trimble esta dedicada a ofrecer soluciones tecno-

GPS PARA LA CONSTRUCCION

l6gicas basadas en GPS para cambiar nuestros
hébitos de vida y trabajo. Para cumplir esta misién,
Trimble ha desarrollado y aplicado GPS y otras
tecnologias punta en las industrias de construccion
e ingenieria civil a nivel mundial, incrementando

su rentabilidad.

GPS: Qué es y como funciona

El sistema GPS consiste de una constelacion de 24
satélites en 6rbita alrededor de la Tierra. El Depar-
tamento de Defensa de los Estados Unidos desa-
rroll6 y lanz6 los satélites para su propio uso a un
coste superior a de $12 billones. Ahora operan y

mantienen los satélites para aplicaciones militares
y civiles.

Las posiciones GPS estan basadas en una técnica
llamada trilateracién, basada en las distancias a
los satélites. La unidad GPS recibe las sefiales de
varios satélites, incluyendo informacién referente
a la posicién de estos satélites. Los satélites GPS
incorporan relojes de muy alta precisién, que
aseguran un conocimiento preciso de las marcas
de tiempo de las sefiales de estos satélites. El
receptor GPS calcula la distancia a los satélites.
Estas distancias entonces se utilizan para calcular
le posicién del receptor sobre la Tierra.

El GPS en 5 pasos

4 5Vs para resolver: Utiliza el mensaje del
XY, Z,t satélite para su posicion

Correccion para
Troposfera e
lonosfera

Distancias desde
satélites (SV) utilizando
la velocidad de la luz

Basado en la
Trilateracion

ol
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Caracteristicas clave

Los GPS incorporan caracteristicas clave criticas

para las operaciones de construccién. Estas ocho

caracteristicas siguientes convierten el GPS en

una tecnologia de posicionamiento valiosa para

la industria de construccién:

Posicionamiento
tridimensional preciso:
GPS es un sistema de
posicionamiento
tridimensional que
proporciona posicion.
También ofrece
informacién precisa de

tiempo.

Disponible las 24 horas:
La constelaciéon GPS
ofrece cobertura de 24
horas con cuatro o mas

satélites visibles.

Cobertura mundial: Las
sefales GPS estan
disponibles en todo el
mundo sin coste.

Operacién en todas las
condiciones
climatoldgicas: El
sistema GPS utiliza
transmisién radio para

medir la distancia desde
el satélite al usuario. Esta
transmisién radio es de una frecuencia que
permite la medicién a través de nubes, lluvia

y nieve.

* Servicio gratuito: Una

Trimble

Sirve a una cantidad ilimitada de usuarios:
GPS es un sistema de transmisién radio similar
al de cualquier emisora
local . De la misma
manera que las emi-
siones de radio o TV
tienen un ilimitado

numero de usuarios,

igual ocurre con el GPS.

¢ Linea devision:los sistemas de posicionamien-

to convencionales tales como la topografia con
estaciones totales opticas
o los sistemas de control
dependiente por laser
requieren equipo y
sistema de posiciona-
miento para ser inter-

visibles. GPS utiliza in-

tervisibilidad con los satélites

en el cielo para medir sobre colinas y sobrepa-
sar las obstrucciones propias del terreno.

Sistema de posiciona-
miento dindmico: Los
receptores GPS siguen
constantemente a los

satélites y pueden cal-

cular y producir posi-
ciones precisas incluso con
los receptores en movimiento a alta velocidad.

reciente declaracién del
Presidente de los Es-
tados Unidos reafirmoé

la politica del gobierno

de los Estados Unidos de
continuar apoyando el sis-

tema y de ofrecer este servicio gratuito.

{H
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Precision

La precision GPS varia desde 100 metros hasta
unos milimetros, dependiendo del tipo de receptor
y técnica utilizados. Dos factores importantes que
afectan la precision de las posiciones GPS son: 1)
un error introducido por el Departamento de
Defensa conocido como Disponibilidad Selecta
(SA); y 2) retardo atmosférico en la transmisién
de la sefial. La precision de las posiciones GPS de
un simple receptor auténomo (sin corregir) es de
entre 100 metros un 95% de las veces.

La precisién GPS puede mejorarse mediante una
técnica llamada GPS diferencial (DGPS). Esta téc-
nica consiste de poner un receptor GPS en una
posicién conocida y hacer que este receptor, llama-
do estacién de referencia, transmita correcciones
a unreceptor mévil. Pueden obtenerse precisiones
de GPS diferencial de entre 5 a 0,5 metros depen-
diendo del tipo de receptor y de la distancia entre
la estacion base y el receptor mévil.

Cinemadtico de Tiempo Real

Hay otras dos técnicas que son relevantes para la
aplicaciones de construccién e ingenieria civil:

Cinematico de Tiempo Real (RTK) y En Movimien-
to (OTF). RTK permite que los usuarios obtengan
posiciones GPS de precision centimétrica estacio-

GPS PARA LA CONSTRUCCION

narias o en movimiento. Trimble introdujo el pri-
mer sistema comercial con RTK para topégrafos
en 1992. Inicialmente, estos sistemas habia que
mantenerlos estacionarios en un punto fijo cono-
cido para poder comenzar la operacién con una
precisién centimétrica. En 1994, Trimble introdujo
los primeros receptores comerciales disponibles
con inicializacién OTF. La inicializacién OTF es
una técnica que permite que los receptores operen
automaticamente con precisiéon centimétrica, esta-
cionarios o en movimiento, utilizando los datos
transmitidos desde una estacién de referencia. Los
receptores con RTK y OTF son los “motores” para
el guiado de maquinaria y sistemas de control con
alta precision.

D Auténomos
| DGPS

B r1x

Diferencia GPS

Correciones RTCM

Estacién de Referencia en un lugar conocido

7l
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Supervision de flotas

La industria de la construccién posee una enorme
cantidad de maquinaria, uno de los recursos de
produccién de mayor importancia para un contra-
tista. Estos, por lo tanto, estan interesados en en-
contrar formas efectivas de conocer el lugar y uso
de su flota de maquinas. Con el GPS como sistema
de posicionamiento y la comunicacién inalambrica
para transmitir la posicién a una central, los con-
tratistas pueden seguir a sus flotas de maquinas
en el campo con gran precisién basada en tiempo
real, incluyendo su posicién local y global.

El transceptor de comunicaciones satélite Galaxy
Immarsat- C/GPS de Trimble permite alos usuarios
acceder al servicio de precisién de doble comuni-
cacién Immarsat-C. El sistema Galaxy permite a

los supervisores de flotas comunicarse con ellas en
cualquier parte del mundo, pudiendo las empresas
constructoras hacer el seguimiento de su maquina-
ria de mayor valor en transito de un lugar a otro.

El GPS/Cellular Messenger integra GPS y la tec-
nologia de la telefonia celular. El sistema ofrece
informacién de posicién y condicién de la méquina
en cualquier clima y en cualquier lugar donde
opere un elemento del equipo. Esta informacién
es accesible durante las 24 horas del dia mediante
su transmisién o mediante un puerto serie. Estas
capacidades permiten ademas, una mayor seguri-
dad del equipo. La combinacién de GPS con la
telefonia celular, también representa una opcién
econémica para obtener informacién detallada de
la utilizacién del equipo.

Utilizando el GPS, los vehiculos de apoyo y el
personal pueden navegar hasta la maquina en
campo, sin importar lo remoto o asilado que sea el
lugar. Esto permite mejor un mantenimiento de los
vehiculos.

La programacién del envio de materiales sensibles
al tiempo, tal como el hormigén o asfalto puede
hacerse con GPS. Por ejemplo, el sistema de super-
visién de flota basado en GPS pueden asistir a los
conductores de un camién de hormigén ofrecién-
doles conocimiento de donde estan, en donde

desean estar, y de cémo pueden llegar. Adicional-

Trimble

mente a esta informacién, los supervisores de flota
pueden también conocer donde estd su equipo y
con que efectividad se esta utilizando.

El despliegue eficaz del equipo utilizando el GPS
y la doble comunicacién inalambrica pueden me-
jorar la supervision de las flotas de maquinaria.
Ademas, el conocimiento de la posicion y nivel de
utilizacién de ciertas partes del equipo podria
mejorar su programacion para los diferentes lugares
de trabajo.

Estudio de proyecto y evaluacién

El estudio de proyecto inicial y su evaluacién pue-
den hacerse con GPS. Se puede utilizar una amplia
gama de productos Trimble en las operaciones de
construccion para obtener datos en campo. Desde
pequefios receptores GPS portatiles utilizados por
los equipos de ingenieros parallevar a cabo estudios
de factibilidad de proyecto hasta sistemas completos
con entradas alfanuméricas y lectura automatica
de datos de los sensores externos capacitados. Los
ordenadores de bolsillo se utilizan como método
alternativo de entrada de informacién en campo.
Los datos en estos sistemas se envian a una variada
gama de sistemas GIS (Sistema de Informacién
Geogréfica) y CAD (Disefio Apoyado por Ordena-
dor).

Los sistemas cartograficos basados en GPS se uti-
lizan también para estudios de impacto medio
ambiental durante la fase de factibilidad del pro-
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yecto. El posicionamiento de las localizaciones de
zonas de flora y fauna afectadas por los proyectos
de construccién, ofrece a los gestores informacion
suficiente para poder tomar una buena decisién

con referencia a la factibilidad de un proyecto. Para
grandes estructuras como embalses y puentes, los
sistemas de topografia GPS se utilizan para moni-
torizar la seguridad estructural y cambios globales

en las estructuras.

Los entornos de la ahora desactivada central nuclear
Hanford en Washington han sido cartografiados
utilizando un sistema GIS basado en GPS e instru-
mentos de deteccién de radiacién. Con el conoci-
miento preciso de la posiciéon y cantidad de los
materiales radioactivos, la restauracién de la planta
Hanford ha podido hacerse con mayor rapidez y

eficacia.

Topografia

Los sistemas GPS de alta precisién fueron prime-
ramente desarrollados para la topografia. La pri-
mera aplicacién GPS fue para trabajos de control,
ofreciendo un marco preciso para la topografia y
fotogrametria. En los afios 80, estas medidas preci-
sas llevaban de 45 a 60 minutos e implicaban un
postproceso de datos por ordenador, para obtener
soluciones con una precisiéon centimétrica. Los
primeros en adoptar el GPS en la industria topo-
grafica, utilizaron una técnica conocida como el
cinematico GPS para obtener y procesar datos de
levantamientos, voliimenes y monitorizacién. Esta
técnica exigia un postproceso de grandes cantidades
de datos GPS en bruto para obtener soluciones de
un orden de precisién centimétrica. Sin embargo,
desde la introduccién del RTK, los topégrafos
pueden obtener precisiones centimétricas en campo

casi instantaneamente.

GPS permite que los topégrafos de la construccién
lleven a cabo control, levantamientos, calculo de
volumenes, estaquillado, informes de construccién
final y monitorizacién utilizando una sola persona,
bajo cualquier condicién atmosférica, y durante las
24 horas del dia. Para algunas aplicaciones, los
datos pueden obtenerse desde un vehiculo, logran-
dose asi una toma de datos dindmica con mayor

GPS PARA LA CONSTRUCCION

rapidez. Los sistemas topogréficos pueden interco-
nectarse a una variedad de sistemas CAD, capaci-
tando esto a los supervisores de construccién para
poder mantener un seguimiento del progreso de
un proyecto. El control de la estabilidad de incli-
nacién, sedimentacién, y grandes estructuras como
las presas es otro sector donde la construccién e
ingenieria civil utiliza el GPS.

Através del uso del GPS, los topégrafos de la cons-
trucciéon han sido capaces de mejorar su rentabilidad
en mas de un 100%. Estos ahorros permiten renta-
bilizar la inversién en los sistemas basados en GPS
en menos de un afio. Esta mayor rentabilidad no
ha sido ignorada y hoy dia miles de topégrafos
utilizan los GPS de Trimble para mejorar su renta-
bilidad y competitividad.

Posicionamiento estructural y
construccion de puentes

El posicionamiento de grandes estructuras de hor-
migon o acero prefabricadas puede lograrse con
precision y seguridad utilizando los GPS de alta
precision. Las grandes piezas estructurales, tales
como las secciones de puentes pueden colocarse
con precision, asegurando de esta forma su posi-
cionamiento preciso en linea con el disefio estruc-
tural. El posicionamiento de estructuras costeras
y remotas ha estado tradicionalmente restringido
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al contacto de linea de visidon con un instrumento
base. El sistema GPS supera este obstaculo. Ademas,
se obtiene un control constante del posicionamiento
de la estructura que se esta colocando.

Mediante una construccion paralela de la superficie
y estructura de soporte, los puentes pueden cons-
truirse con mayor rapidez. Esta practica, sin em-
bargo, presenta un problema diferente a los contra-
tistas, por ejemplo, la precisa colocacién de la
superficie sobre la sub-estructura del puente. El
GPS permite el posicionamiento rapido y preciso
de las grandes estructuras, permitiendo asi, que
los contratistas obtengan beneficios de esta practica
en paralelo; menor plazo de proyecto y reducidos
costes de construccion.

En Junio de 1996, Hyundai Engineering and Cons-
truction Co. Ltd. utiliz6 el nuevo software de Trim-
ble: Target-Structures junto con el RKT GPS en la
construccién del Nuevo Gran Puente Seo-Kang de
Setl, Corea. Este sistema basado en GPS fue usado
para guiar con precisién una longitud simple de
puente de 150 metros dos kilémetros rio abajo a su
posicién final. El GPS monitorizé el movimiento
final de esta estructura, con una precisién centimé-
trica, en tres dimensiones y orientacién. La infor-
macién del movimiento y distancia de la estructura
fue transmitida al capataz, quien entonces pudo

ajustar el posicionamiento de la estructura en mo-

vimiento.

Trimble

Este posicionamiento estructural fue completado en
dos horas. Después de haber completado el movi-
miento, se obtuvieron con el software Target: Struc-
tures veinte minutos de datos de posicionamiento y
se generd un informe de la construccién final.

Verticalidad de las estructuras altas

Los GPS centimétricos de tiempo real pueden uti-
lizarse para controlarla verticalidad de las estruc-
turas altas. Ofrecen significativas mejoras de pre-
cisién en comparaciéon con los métodos tradicionales
cuando una estructura es mayor de 60 metros de
altura. A diferencia de los medios topograficos
tradicionales como el laser, largas aplomadas, y
teodolitos, la precisién GPS no se deteriora con la

altura, conviertiéndose en el método mas preciso
para controlar la verticalidad de estructuras altas.
Cuando se complete la Sky City Tower en Auckland,
Nueva Zelanda a mediados de 1997, esta sera la
sexta torre més alta del mundo, con una altura de
328 metros. Los topégrafos Harrison Grierson Con-
sultants Ltd., junto con el contratista general Flet-
cher Construction Ltd,, utilizan el GPS y medidores
de inclinacién para asegurar la verticalidad de la
torre, y para medir el grado y direccién que las

dH
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fuerzas externas como el viento ejercen sobre la
torre. El sistema basado en GPS compara la posicién
actual junto con la posicién del disefio, determi-
nando cuanto debe moverse para situarla en posi-
cién correcta.

Zanjas

El tendido de cables de utilidades y tuberias puede
hacerse mésrentable y costo efectivo con el uso de
GPS de alta precision. Disponiendo de informacién
GIS en la propia maquina, referente a la posicién
delas tuberias y cables existentes , las zanjas pueden
excavarse con precision y casi ningun riesgo de
dafio a la redes ya existentes. La informacién que
indica donde se puso el nuevo cable o tuberia
puede archivarse automéaticamente, elimindndose
asi la necesidad de llevar a cabo la topografia de
construccion final. Esta informacién automatica
de la construccién final forma parte del sistema de
informacién geografica (GIS) de las utilidades.

Posicionamiento de pilotes

Los sistemas GPS de alta precisién permiten un
preciso posicionamiento preciso de pilotes sin
‘necesidad de emplear la topografia tradicional.
Los operaciones cimentacion pueden hacerse sin
paradas, durante las 24 horas del dia, sin importar
las condiciones climatoldgicas. La perdida acciden-
tal de las estacas de marcar no es problematica.
Ordenadores de guiado abordo conducen al ope-
rario al pilote seleccionado con sencillos graficos.

Los dispositivos auxiliares, incluyendo los medi-
dores de inclinacién y monitores de profundidad
pueden interconectarse. Todos los datos pueden
archivarse para producir un informe de produccién
y planos de construccién reales.

La disponibilidad de tal sistema de posicionamiento
dindmico y precisién centimétrica, fue inmediate-
mente reconocido como aplicable para la guiado
de maquinas. En 1994, Trimble se unié a Stent
Foundation, un contratista basado en el Reino
Unido, parte del grupo de empresas que incluye
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el Balfour Beatty Construction Group, para encon-
trar una solucién para el posicionamiento preciso
de los pilotes de cimientos del proyecto de expan-
sién del complejo Londinense Guildhall.

Se encontraron unas ruinas romanas enterradas en
este lugar. El trabajo de cimentacion tenia que
hacerse sin dafiar estas antiguas ruinas. El sistema
GPSdisefiado por Stent archiva un plan digitalizado
para el posicionamiento de los pilotes en el orde-
nador de abordo del conductor, y guia al operario
al punto con una muestra progresiva de detalles
en el monitor de la cabina.

Movimiento de tierras

Las operaciones de nivelacion pueden beneficiarse
del uso de los sistemas GPS. La transferencia de
los disefios de ingenieria desde la mesa de delinea-
cién u ordenador hasta el proyecto final se ha
apoyado tradicionalmente en el posicionamiento
preciso de estacas llevado a cabo mediante el equipo
topogréfico. Con la instalacién de una guia de
precisién centimétrica abordo de la excavadora, el
operario puede visualizar la posicién de las super-
ficies que hay que excavar y terraplenar relaciona-
das al disefio del proyecto. Esto permite una com-
pleta conexién digital desde el disefio al trazado,
reduciendo el tiempo de parada de las costosas ma-
quinas o la necesidad de mover material otra vez.

Anivel global, un niimero elevado de universidades
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de todo el mundo estan utilizando los sensores

GPS de alta precision de Trimble para sus proyectos
de investigacién en los sectores de la construccién
de carreteras y compactacion. Algunas de estas

instituciones incluyen, la Universidad de Wisconsin
y la Universidad del Estado de Pensilvania en los
Estados Unidos, y la Universidad de Lancaster en

el Reino Unido.

Sistemas de informacion avanzada
basadas en GPS

En 1996 Trimble anuncié unas estratégicas relacio-
nes con Caterpillar Inc. para producir sistemas de
informacién avanzada para la minerfa y movimien-
to de tierras. Estos sistemas codesarrollados por

las dos empresas, combinan GPS, comunicacién

inaldmbrica, ordenadores y software en un robusto
paquete especialmente disefiado para las operacio-
nes de mineria y movimiento de tierras. Los siste-
mas intentan mejorar la rentabilidad de los equipos
de movimiento de tierras como excavadoras, palas,
cargadoras y motoniveladoras. Este sistema avan-
zado basado en GPS ofrece una solucién integrada,
para la supervisién de la informacién en la industria

de la construccién.

Las superficies disefiadas de una gama de paquetes
de disefio pueden ser transmitidas a y desde la
flota de equipo de movimiento de tierras mediante
unared de datos inaldmbrica. La informacién actual
y del disefio de contorno se transmite a las exca-

Trimble

vadoras y la informacién de disefio de carretera se
transmite a las niveladoras para realizar el nivelado
de carretera. La transmisién de datos de tiempo

real desde las maquinas, permite que los supervi-
sores puedan ver y monitorizar las operaciones en
campo. El equipo también transmite informacion
referente a los cambios de superficie a la oficina

para el informe de progreso y calculos de volumen.

La informacién de la condicién de los vehiculos,
su utilizacién y requerimientos de servicio, puede
transmitirse a los centros de servicio para mante-
nimiento preventivo y programado. La reduccién
de paradas y la mayor rentabilidad del equipo de
movimiento de tierra significan mayores ahorros
de la inversién para los duefios del equipo. La
obtencién de datos de tecnologia punta y las carac-
teristicas de proceso ofrecidas por este sistema de
informacién avanzada, permite quelos supervisores
tomen importantes decisiones comerciales basadas
en la informacién suministrada.

El futuro: automatizacién total

El control y guiado de maquinaria esta siendo
implementado en un proceso secuencial de tres
fases: guia de maquinas para los operarios, opera-
cién remota y control total de maquinas.

La tecnologia GPS se est4 utilizando actualmente

en operaciones comerciales, y ofrece va el guiado
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de méquinas para los operarios. La tecnologia GPS
ofreceun valor afiadido a los sistemas ya existentes,
aportando a los operarios informacién precisa

abordo, en tiempo real, referente a la posicién de

su equipo.

La operacién remota es la préxima fase en el proceso
de la implementacién de GPS para guiado y control
de maquinaria. Los precisos sistemas GPS son

para la operacién remota de vehiculos, como ca-
miones, excavadoras y cargadoras. La operacion
remota de vehiculos es necesaria en lugares inade-
cuados para los operarios, y también donde se
necesita comodidad y seguridad del conductor.
Hay algunos desarrollos ya en marcha en este
sector, particularmente en las aplicaciones donde
hay una sensibilidad importante, debido a lo in-
adecuado que puede ser para los operarios. Los
ejemplos nos pueden llevar desde un lugar de
construccién cercano a un volcan activo en Japén,
hasta el movimiento de material radioactivo en un
vertedero nuclear en los Estados Unidos.

La fase final del proceso de implementacién de los
sistemas GPS para la guia y control de maquinaria
es el control total de las maquinas. El control total

de maquinaria esta ahora en su infancia.

El control total de maquinaria es analogo al control
numérico de la méquina en nuestros dias. En el no
muy distante futuro, los ingenieros civiles podran
enviar los planos de una nueva carretera a las
niveladoras, traillas, excavadoras, y pavimentadoras
en la construccién y ellas construiran la carretera,
de la misma manera que un ingeniero mecanico
con un sistema CAD/CAM envia el dibujo de una
pieza mecanica a un torno para que mecanice la
pieza. Los sistemas GPS ofrecerédn a los duefios y
operarios de equipo de construccién mayor preci-
sién y ahorros operacionales. Los sistemas GPS
ofreceran beneficios a menor coste y de muchas
maneras, incluyendo la reduccién de errores y
repeticién del trabajo, reduccién de costes topogra-

ficos, mayor seguridad y mas.

Para queesto se convierta en realidad, los sistemas
GPS abordo tendran que integrarse con varias otras
tecnologias, tales como los sistemas de control
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hidraulico, la deteccién de obstrucciones por ultra-
sonidos o laser, y el reconocimiento mediante vi-
deoimagen.

En los tltimos diez afios, los sistemas GPS han sido
utilizados con gran éxito para mejorar la precisién
y reducir costes en muchas aplicaciones, tales como
la topografia y exploracion petrolifera. Mas recien-
temente, los beneficios GPS se han convertido en
realidad para la guia de maquinas en las operacio-
nes de construccién. Sin embargo, donde GPS tiene
un gran potencial es en permitir que la industria
de la construccién e ingenieria civil puedan lograr
todas las ventajas de esta revolucion de los sistemas
de informacién, que ya son parte del aspecto de
disefio de estas industrias. Con GPS como tecnolo-
gia integrante, las empresas constructoras podran
tener potentes sistemas de supervisién de informa-
cién de gran impacto en la industria. La tecnologia
inaldmbrica y el GPS de Trimble estdn convirtiendo
este potencial en realidad.
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Trimble: Soluciones GPS

Productos Topograficos y Cartograficos

Productos de Seguimiento y Control de Mdquina

El GPS Total Station es el sistema de topo-
grafia GPS de tiempo real lider del mundo.
Estesistema versatil ofrece topografia de
precision centimétrica. Ofrece rentabilidades

que superan el 100% en comparacién con
los instrumentos topograficos épticos tradi-
cionales.

El GeoExplorer II de bolsillo es ideal cuando
lo portabilidad y presupuesto forman una
parte clave del proyecto. Este es nuestro
sistema mas pequenoy ligero para la captura
de datos GIS y cartografia, mediante recep-
tores GPS, y es también el producto mas
asequible de la industria. De hecho, es el
sistema cartografico GPS portatil mas popu-
lar.

El GPS Pathfinder Pro XR integra un recep-
tor GPS avanzado con un receptor de radio-
faro MSK. Ofrece precision submétrica en
tiempo real. En sus archivos se guardan
datos detallados y datos de sensores exter-
nos. El Pro XR est4 disponible en una varie-
dad de configuraciones y seleccién de archi-
Vos.

GPS/Cellular Messenger integra las tecno-
logias GPS y celular en una facil instalacién
de enchufar y utilizar. Ofrece informacién
de posicién y estado de equipo en cualquier
condicién climética, en cualquier lugar de
cobertura celular compatible AMPS, y bajo
cualquier condicién. Su doble comunicacién
y capacidades de alarma permiten mayor
seguridad.

El 7400MSi es el receptor GPS de alta preci-
sién de Trimble disefiado especificamente

para las aplicaciones de control de maquina,
tales como las necesarias para la industria

de la construccién. Ofrece actualizaciones

de posicién con nivel de precisién centimé-
trico - cinco veces por segundo - en tiempo
real.

Trimble

E14600LS Surveyor es el mas asequible y
portatil sistema de topografia GPS de Trim-
ble. Con un peso menor de 2.5 kg - con sus
baterias C estandar - ofrece precisién de
5Smm para las aplicaciones de control. Puede
también utilizarse para el postproceso de
datos cartograficos y topograficos con el
colector de datos TDC1 opcional.

Los potentes sistemas ASPEN-GPS utiliza
GPS de Trimble para obtencién de datos
basada en el software Windows que permite
visualizar la cartografia en un ordenador
PC portatil o del tipo Pen. El Pro Sistema
ASPEN ofrece funcionamiento submétrico
con nuestro receptor Pro XL GPS.

El Software Trimble Exchange for Windows
es una ayuda para que los ingenieros civiles
y topégrafos puedan convertir los datos de
provinientes de los sistemas de disefio de
carreteras, a un formato adecuado para car-
gar al Controlador Topografico TDC1 de
Trimble. Se combina con el sistema GPS
Total Station de Trimble para obtener la mas
alta rentabilidad.

La familia de software Fleet Vision for Win-
dows es ideal para mantener el seguimiento
de flotas utilizando una plataforma simple
de ordenador personal. Mediante su control
de comunicaciones integrado, ofrece infor-
macién de las posiciones de los vehiculos
de tiempo real. El software Fleet Vision es
compatible con una amplia variedad de
sensores GPS de Trimble.

El software Target:Structures y Target:Pile
ha sido disefiado para el posicionamiento
preciso de estructuras marinas y de tierra.
En combinacién con los receptores GPS de
tiemporeal como los de la Serie 7400 de
Trimble, esteinnovador software permite
que los operarios guien eficazmente grandes
estructuras y mecanismos a cualquier posi-
cién.

Para mas informacién, dirfjase a su Distribuidor General en Espaiia, Isidoro Sanchez, S.A. ‘[ﬂ»
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¢Sabe usted que existe un GPS de Trimble
con precision cartogréfica de 5 mm.
y al precio de una estacién convencional?

¢Sabe que tiene un solo botén?

¢Sabe que es un aparato estanco, que
integra antena, receptor y bateria, sin
cables externos?

¢Sabe que ahora puede medir

en tiempo real?

_—_—

;Quiere hacerse un favor?

Héagase con un Trimble 4600 LS

UNA NUEVA ERA DE



Trimble

Una nueva era
de receptores

* Antena y receptor de datos integrados.
* Doble frecuencia, tiempo real.
* Peso aproximado de 3 Kg.

6) Isidoro Sanchez S. A.
Esperamos su llamada en nuestra linea gratuita 900 21 01 83 |
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AOTAR

Actualmente, 1a velocidad de los avances tecnolégicos y 1a gran
competitividad industrial requieren por parte de las empresas la renovacién
constante de sus bienes de equipo.

Una atractiva
herramienta Financiera

En Isidoro Sanchez, S.A. hemos integrado esta nueva herramienta
financiera denominada comiinmente como Renting, como un servicio més
a nuestros clientes.

Definicion de Renting

Es un servicio integral de alquiler de equipos a largo
plazo necesarios para la actividad empresarial.

Es una férmula de servicio que incluye el alquiler del
equipo, su mantenimiento, reparaciones y seguro a
todo riesgo, todo ello por el pago de una cuota constante
mensual, pudiendo incorporar la sustitucién del equipo

en caso de averia.

Caracteristicas del Renting

e Incluye el 100 % de los costes totales.

* No hay obligacién de compra al final del contrato:
el cliente disfruta del bien en alquiler.

* La cuota del renting incluye todos los servicios nece-
sarios para el correcto funcionamiento del equipo: es
un servicio total.

¢ Como servicio total, la gestién del bien corre a‘cargo
de la sociedad del renting: el usuario no se preocupa

jLlamenos!

No dude en pedirnos toda la

de la administracién, vigilancia, control y supervisién
de los equipos, ni ha de designar personal especifico

para estas funciones.

informacion que precise y estudiaremos
* Renting = Alquiler. Se ofrece al cliente por el pago de

gustosamente su caso particular ' )
una cuota mensual, no por el pago del coste del equipo.
® Permite estar actualizado tecnolégicamente a través

de la sustitucién de los equipos instalados.
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Ventajas del Renting

Ventajas Econémicas

e Posibilidad de disfrutar del bien sin realizar un des-
embolso, sélo por el pago de una cuota.

¢ No inmovilizarecursos propios de la empresa.

e Al'ser cuotas de alquiler fijas y constantes (no se
modifican por el IPC) el cliente tiene un control exacto
de gastos hasta que termina el periodo de alquiler.

e Através del alquiler el cliente no soporta el envejeci-
miento del bien, porque al finalizar el contrato de arren-
damiento se le retira el equipo y se reemplaza por uno
nuevo (en caso de nuevo periodo de alquiler)

e La formalizaciéon de un contrato de renting no tiene
comisiones de ningun tipo (apertura, estudio) ni se
formaliza ante Fedatario Puablico.

Ventajas Contables

Los bienes en renting no son una inversion y, por lo
tanto, no se incorporan como inmovilizado de la empre-
sa. Los bienes alquilados no se incorporan como activo.

¢ El cliente no contrae ninguna deuda alquilando equi-
pos: los bienes alquilados no figuran como una deuda
en el Pasivo. El endeudamiento de la empresa permanece
inalterable.

* En consecuencia, una operacion de renting no figura
en el balance de la sociedad, no tiene reflejo contable ni

en el Activo ni en el Pasivo.

¢ Una operacién de renting tiene unreflejo contable
sencillo: sélo hay un unico apunte, Alquileres a Bancos

Ventajas Fiscales

¢ Las cuotas periddicas se consideran gastos en la Cta.
de Explotacion, deducible 100% a efectos de Impuestos
de Sociedades.

e Los profesionales sujetos a la estimacion objetiva
directa también se deducen la cuota del renting en su
declaracion de la renta.

¢ El cliente no amortiza el bien porque lo esta alquilando.

Lo amortiza la entidad bancaria.

* No existe opcién de compra a favor del cliente al
término del contrato de arrendamiento.

ISSA STAR

* En el contrato de renting sélo se especifica el importe
de la cuota mensual, no el importe del Valor Residual
/Opcién de compra (El proveedor puede pactarlo di-

rectamente con el cliente para el final del alquiler)

* La entidad bancaria es propietaria del bien alquilado.

Caracteristicas de la operacion

¢ Clientes potenciales de una operacién de Renting:
Personas Juridicas y Profesionales.

* El contrato de renting es un contrato de Alquiler
Mercantil.

¢ Los plazos de las operaciones seran minimo de dos
afnos y maximo de cinco afios, excepto para operaciones
de importe inferior a un millén de ptas. en cuyo caso
el plazo maximo es de cuatro afnos. Plazos distintos
seran estudiados en cada caso.

¢ Los pagos son mensuales y se realizan por recibos
domiciliados en la entidad bancaria libremente elegida
por el cliente.

En la cuota derentingse incluye el alquiler del equipo,
el coste del servicio de mantenimiento, las reparaciones
y un seguro a todo riesgo, permaneciendo ésta fija
durante todo el periodo del alquiler, es decir, el cliente
pagara la misma cuota desde el inicio de la operacién
hasta la finalizacién de la misma.

Una alternativa y un método flexible
para adquirir y usar sus equipos.

(i
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Isidoro Sanchez S. A.

SOLUCIONES GPS.

Un siglo de tecnologia
y servicio al Cliente

Un siglo es més que un cumplearios, tiene el cardcter
del simbolo y, si nos lo permiten, de la proeza sencilla
de pelear durante tanto tiempo.

Hoy, cuando alcanzamos el Centenario, es inevitable
sentir agradecimiento, profundo y sano, hacia todos los
que han estado de una forma u otra dentro. A los Clientes
les agradecemos que hayan dado vida a nuestra empresa,
a los que han reclamado habernos puesto el listén mas
alto, a los que nunca nos han comprado que sigan siendo
un granreto y a la competencia que nos haya ensefiado

N tanto. A todos ellos, gracias.
s, ..

CENTENARIO Porque cien afios no son casualidad.
Isidoro Sanchez

1897 T 1997

DISTRIBUIDOR GENERAL DE

Trimble Ronda de Atocha,16. 28012 MADRID

. Tel: (91) 467 53 63 * Fax: (91) 539 22 16
PARA ESPARNA



ARTICULO

LA TELEDETECCION POR SATELITE
COMO HERRAMIENTA PARA EL
ANALISIS DE LAS RANAS

Esther Gismera Casas.
M? del Carmen de la Calle Bruquetas.
Ingenieros Técnicos en Topografia

D. Carlos Roquero de Laburu.
Profesor emérito de la U. Politécnica de Madrid

D. Santiago Ormeino Villajos.
Catedratico de la E.U.L.T. de Topografia (U.P.M.)

1. LasRanas, caracteristicas edafologicas,
geologicas y climatoldgicas

Hace 2 millones de afios, durante el Pleistoceno, en la penin-
sula Ibérica, se dieron una serie de circustancias que propiciaron
ala aparicién de un fenémeno geomorfolégico tnico y especial,
este fenémeno es la Rafia. Segiin Rafael Espejo (1978-1985), las
ranas son formaciones detrfticas continentales caracteristicas del
centroy mitad occidental de la Peninsula Ibérica, donde aparecen
asociadas a las elevaciones cuarciticas de sus sierras; en estas
zonas, la palabra Rana, se utiliza para designar a un tipo de
paisaje de amplias plataformas y coberturadetrftica en la que los
rios se encuentran muy encajados y cuyos depésitos fosilizan a
una superficie de erosién previa.

Las circustancias que se sucedieron y dieron lugar a las
Rarias fueron las siguientes:

1) Area madre con relieves circundantes acentuados, capa-
ces de liberar grandes masas de materiales por erosién.

Durante el Eoceno, Oligoceno y Mioceno inicial, se produjo
lacolisién de Africa contra Eurasia y se cref la orogenia Alpina.
Concretamente en Espafia se traduce en la formacién de las
Cordilleras Béticas, Ibérica, Costero Catalana, Pirenaica y Can-
tébrica. Estas cadenas aparecen separadas por las grandes cuen-
cas terciarias ( Cuenca de Ebro, Duero, Tajo y Guadalquivir).

2) Area madre con un predominio de litologfas duras y
resistentes, como las cuarcitas y metacuarcitas, pero acom-
pafiadas por otros materiales mds susceptibles a la meteori-
zacién, como las pizarras y ocasionalmente los gneis.

3) Un clima originalmente mas cdlido y himedo que el
actual,

Es importante el cambio climéatico producido durante el
Neégeno y el Cuaternario. El clima es tropical al final del
Mioceno, que pas6 de ser tropical hiimedo en el Paleoceno a
semidrido con glaciaciones finales en el Cuaternario.

4) Colmatacién final de las grandes cuencas endorreicas.

Apartir de la mitad del Plioceno, al presentarse €l cambio
climético hacia condiciones mas 4ridas y con estaciones con-
trastadas, se determinan procesos erosivos sobre los relieves
menos protegidos. Los grandes transportes de materiales lito-
16gicos arrancados de las laderas, pueden considerarse como
uno de los factores inmediatos constitutivos de la génesis de
las rafias, y provocan la colmatacién final de las cuencas
endorreicas, que provoca grandes deposiciones en formacio-
nes de “piedemonte” que seréan drenadas eficazmente.

5) Neotecténica

Durante el Plioceno, se produce una fase distensiva que
rejuvenece el relieve aplanado y por tanto crea un nuevo ciclo
de erosién-sedimentacién que produce una nueva superficie
de erosién localizado sobre todo en los bordes de la cuencas.

6) Basculacién del relieve

Durante el Pliocuaternario se produce unabasculacién con
descenso occidental de la Peninsula, con la que comienza a
establecerse la red fluvial del Cuaternario.

7) Aislamiento del “4rea madre”

Un aspecto de interés es la continuidad de la conexién de la
rana con su 4rea madre, o bien, su aislamiento por la accién
erosiva que puede interponerse. En la zona estudiada, nuestra
rafia de posicién longitudinal E-W, parece haberse quedado
separada de su &rea madre por una vallificaci6n, que lo separa
del 4rea septentrional de la imagen, cuyos relieves parecen haber
sido los que nutren a la plataforma de sedimentos. Esto puede
dar un especial interés a la evolucién de los suelos al haber
continuado su génesis sin nuevos aportes que pueden rejuvene-
cer los materiales geolégicos que forman en suelo. Por ello el
predominio de algunos tipos de arcilla, y la presencia o ausencia
de algunos minerales como los granates, pueden ser temas de
estudio interesantes, una vez definidas estas condiciones de
aislamiento o conexién, y pueden ser comparados con las terra-
zas fluviales mas modemas, cuyos suelos tienen otros procesos
de formacién.

Sincrénicamente se producen las bien conocidas pulsacio-
nes climéticas, del Cuaternario, que producen el encajamiento
de lared fluvial haciendo que se oriente hacia el Oeste.

8) Intervencién humanay erosién fluvial

El estudio de la red fluvial propia de estos espacios exis-
tentes entre las plataformas de las rafias y la intervencion
humana, es de alto interés en los planteamientos de degrada-
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cién o conservacién de estos suelos, fundamentalmente a
través de las clases de vegetacion.

Los suelos de Rafias estén clasificados como ultisples /
haploxerult, tienen un perfil muy caracteristico compuesto en
su parte superior por un horizonte A de un espesor inferior a
los 40-50 cm, més rico en materia orgénica y de color més
oscuro, pues gracias a la horizontalidad del terreno y al alto
contenido de cantos y arenas apenas se ha erosionado. Sin
embargo el color aparente a cierta distancia, es blanquecino,
porque en el corte dominan los cantos redondeados y blancos
de cuarcita, que ha sido afectada por la acidez de este hori-
zonte, provocando emigracién del hierro que originalmente
daba un color pardo a los cantos y gravas de cuarcita.

Bajo este horizonte cabe distinguir un horizonte BA de
transicién, en el que el contenido de arcilla es mucho més alto
pero no tanto como en la parte inferior del perfil. El color de
la matriz fina, interpuesta entre los cantos y las gravas, es de
tendencia amarillenta ya que los 6xidos de hierro incorpora-
dos a la arcilla tienen un grado de hidratacién relativamente
alto, por lo que presentan unos matices semejantes a los del
mineral limonita, ocupando este horizonte de transicién entre
los 40-50 cm y los 60-70 cm.

Con una transicién también gradual se pasa, a partir de los
70 cm, al verdadero horizonte Bt de color rojizo intenso
caracterfstico de las rafias. En este horizonte la matriz inter-
puesta entre los materiales gruesos puede alcanzar proporcio-
nes de arcilla de 40-50%, y més segiin informaci6én proceden-
tes de otros perfiles de la comarca ( por ejemplo de la conocida
rafia de Horcajo de los Montes en Ciudad Real). Esta gran
riqueza en arcilla se debe, tanto a la transformacién de los
materiales pizarrosos que vinieron conducidos por las violen-
tas corrientes de agua, como a un suplemento procedente de
la parte superior del perfil y que ha descendido a esta zona
como consecuencia de la extremaacidez de la parte superior
del mismo.

En cuanto al color rojo se debe a un grado de hidrataci6n
menor de los 6xidos de hierro de laarcilla de probable origen
paleoclimético.

Enla parteinferior del perfil pueden aparecer subhorizon-
tes de tipo Btg, con una cierta hidromorffa, derivada del mal
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movimiento del agua en profundidades del perfil de alto
contenido en arcilla. En esas zonas los microorganismos al
necesitar oxigeno, reducen el hierro a formas ferrosas, grises,
dando lugar a manchas y arenas de color blanquecino.

Tras la formacién de las ranas, estas sufren un deterioro a
lo largo del tiempo, llegando incluso a su aislamiento y
destruccion. El proceso de aislamiento de las rafias, supone
un proceso dréastico de modificacién de las condiciones gené-
ticas, porque lo que constitufa un sistema de aportes desde las
laderas del &rea madre, se convierte en un sistema erosivo que
al encajarse en estos relieves persistentes aisla los glacis de
las &reas originales de aporte.

Esto puede ocurrir tanto en situaciones de &rea madre
complejas que desembocan en superficies amplias de raia,
como en casos de menor importancia superficial, donde sim-
plemente las laderas quedan aisladas de las superficies de pie
de monte.

Este cambio de condiciones geomorfol6gicas, determina
que las superficies primitivas de estas rafas, dejen de recibir
sedimentos, y por lo tanto dejen de evolucionar en las condi-
ciones locales.

Los aportes primitivos de las &reas madre de las laderas,
tendfan a rejuvenecer los suelos, puesto que aportaban mate-
riales arrancados de las laderas, en los que la meteorizaci6n
qufmica no habfa sido muy acusada.

Cuando quedan aisladas las rafas de sus cabeceras o &reas
madre, los procesos de meteorizacién afectan a los materiales
depositados en ellas y provocan una evolucién de los mate-
riales litol6gicos que no se ve compensada por la llegada de
otros aportes, dando lugar a un empobrecimiento de la ferti-
lidad de estos suelos.

Cuando estas rafas ya aisladas evolucionan en profundi-
dad se producen fenémenos de alteracién que suponen pérdi-
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das de masa, porque parte de los materiales evolucionados en
profundidad tienden a salir através de los relieves ( de los cuales
hablaremos luego). Estas pérdidas de masa pueden provocar
localmente fenémenos desubsidencia o hundimiento continuado
que generan incluso algunas lagunas temporales ( dada la actual
estacionalidad de clima), lagunas que si bien deben su perma-
nenciaalaimpermeabilidad del sustrato edafolégico, pueden dar
lugar a fenémenos como la cementacién del hierro, como ocurre
en la cercana rafia de Horcajo de los Montes (Ciudad Real).

Desde épocas muy antiguas de la formacién de la rana,
parece haberse producido un proceso de generacién de la red
fluvial que depende en tltimo término de los grandes rios
mesetarios, que se definen desde el principio del Cuaternario,
en nuestro caso del Guadiana y sus principales afluentes (
Bullaque,...). Por lo tanto es un proceso reiterado cuya activi-
dad depende del “ nivel de base” que podamos fijar en un
cauce importante, como en nuestro caso el rfo Guadiana. De
este modo los principales afluentes determinan la actividad de
la erosién remontante de los cursos de agua que, o bien
rematan en la excavacién de las 4reas madre antes aludidas,
oenel desarrollo del relieve en las plataformas de las rafas,
que se ven afectadas por esta erosién remontante.

En este sentido es muy interesante la consideracién de que
las plataformas de las ranas actuales, deben su existencia a
unos procesos de autodefensa que desarrollan en las cabeceras
de los cursos fluviales (de tiltimo grado) cuyos cauces quedan
cubiertos en sus fondos por unas altas proporciones de blo-
ques, cantos y gravas, muy resistentes a la erosién fluvial ya
que fundamentalmente estin formados por metacuarcitas y
cuarcitas con ciertas proporciones de cuarzo filoniano.

Esto hace que los perfiles de compensacién de los cursos
altos de la red fluvial sean muchas veces anémalos y en
determinados casos llegan las laderas de los pequenos valles
a presentar formas convexas procedentes, tal vez, de la evo-
lucién geomorfolégica bajo condiciones distintas de las ac-
tuales (en cuanto a vegetacion, clima,...).

Uno de los resultados de estas acciones erosivas de 10s cursos
remontantes es la configuracién lobulada de los bordes de las
plataformas de las rafias, y como consecuencia podemos indicar el
grave riesgo de erosién que supone deforestar o afectarla vegeta-
cién en la superficies convexas susceptibles de generar cArcavas.

La zona donde se centra el estudio realizado, se situa en
los Montes de Toledo, al NW de la provincia de Ciudad Real,
dentrodel término municipal de Navalpino, donde los rios San
Marcos, Tamujoso y Valdehormos y sus numerosos arroyos
estacionales erosionan y descabezan las rafias de la zona.

Para conocer la relacién existente entre la rafa y su entorno
vegetal, fué necesario conocer el clima de esta zona, para ello se
realiz6 un estudio de humedad por medio del método de Thor-
waite, con el que con la diferencia entre la evapotranspiracién y
la precipitacién media mensual, nos daré, junto con lareservade
humedad del suelo, el exceso o faltade humedad que tiene dicho
suelo. Lareserva de humedad depende de la densidad, el espesor,
la proporci6n de cantos de cuarcfta y de gravas que tienen cada
uno de los horizontes del suelo. En nuestro caso se considera
una reserva de humedad del suelo de 300 mm.

2. Proceso de Imagenes de Satélite

Conel fin de saber qué tipo de vegetacién sustentan estos
suelos, de una forma répida y econémica, y sin necesidad de
hacer varias visitas al campo, se recurri6 al empleo de las
imégenes de satélite Landsat-Thematic Mapper.

La primera operaci6n realizada fué georreferenciar las
imégenes, es decir, permitié transformar unas imégenes de
satélite con un sistema de coordenadas arbitrario en un docu-
mento cartogréfico en coordenadas U.T.M.

La segunda operacién realizada sobre la imagen fu€ su clasifi-
cacién bayesiana con lo que se obtuvo un docurnento en el que se
apreciaban las distintas clases de ocupacién del suelo. Para obte-
nerlo tuvimos que partir de una combinaci6n de tres de las siete
iméagenes monobanda que nos proporcionaron , que corresponden
alas bandas del azul, verde, rojo, y alas de los inframmojos préximo,
préximo-medio, térmico y medio. De estas siete imagenes, una de
ellas se descarta, lasexta, que corresponde a la banda del infrarrojo
térmico, ya que su resolucién es de 120 m, es decir, cada pixel de
la imagen corresponde a 120X120 m de terreno, mientras que la
resolucion de las restantes imagenes es de 30 m.

Sobre esta combinacién de imégenes tomamos una serie
de 4reas de entrenamiento de un tamafio entre 15 y 30 pixels,
distribufdas homogéneamente y se obtuvieron sus medias y
desviaciones tfpicas en las seis bandas. Como existe una alta
redundancia de informaci6n entre todas estas bandas, redujimos
este nimero a dos, llamadas Componentes Principales (C.P.1y
C.P.2), para esto, se hizo una transformaci6n lineal de las seis
bandas, concentrando la practica totalidad de la informacién en
las dos primeras, descartando las cuatro restantes.

Calculamos de nuevo las medias y las desviaciones tipicas
de las éreas en estas dos bandas, y eliminamos aquellas que
tienen una desviacién mayor de 10.

MEDIAS DE LAS COMPONENTES PRINCIPALES
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Con las restantes realizamos un gréfico bidimensional
donde se representaron dichas 4reas por su media en la
C.P.1 (eje X) y por su media enla C.P.2 (eje Y). En dicho
gréfico se aprecia un primer agrupamiento que di6 lugar a
trece clases espectrales, donde las 4reas de una misma clase
tienen la misma firma espectral, siendo dichas firmas las
funciones que representan las medias de cada una de las
bandas originales.

Por medio del clasificador bayesiano 6ptimo, asigna-
mos cada pixel a la clase con la que tiene mayor prob-
abilidad de pertenencia, obteniendo asf un documento car-
togréfico que informasobre los distintos tipos de ocupacién
del suelo.

Tras una visita al campo, identificamos cada una de las
clases propuestas por el clasificador, y comprobamos que
algunas de ellas podfan ser agrupadas, de tal manera que
llegamos a una imagen clasificada final con diez clases de
ocupacién real.
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Una forma de verificar esta clasificacién definitiva es
calcular la matriz de confusi6n y el coeficiente Kappa. Esta
matriz relaciona las clases propuestas por el clasificador con
las clases de ocupacién real.
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Clases de ocupacién

re—r———
1 2 3 4 5 6 7 3 9 10 | Xi+ | Pi+
[ 8| 8 2 2 2] 3 0 0 2 10]  37] 0.0169)
1 311 0 0 0 0 0 0 0 0 3] 314] 0.1434
2 o] 601 0 0 0 0 0 0 0 o] e01] 0274¢]
3 0 1| 146 6 0 0 0 0 0 o] 153] 0.0699
4 0 0 4] 313 0 0 0 0 0 o] 317 0.1443|
s 0 0 0 o 19 0 0 2| 1 1] 123] 0.0562]
6 2 0 0 4 1 168 0 0 0 o] 175] 0.0799
7 0 0 0 0 0 o] 2 0 0 o] 22| o.0101
B 0 0 0 0 1 0 0 40 0 of 41 o.0187
9 0 0 0 0 9 3 0 1 42 o] 5] 0.0247
10 1 0 0 0 0 0 0 0 o] 3s1] 3s52| o.1608]
E—: 322] 610 1sa] 325 132] 193] 22| 43 45| 365] 2189 1
i 10.1471] 0.2787] 0.0694] 0.1485] 0.0603] 0.0790] 0.0101] 0.0196] 0.0206] 0.1667 1

Si no consideramos la fila de pixels no clasificados (fila 0),
los elementos de la diagonal principal que se forma representan
el nimero de pixels bien clasificados, mientras que los restantes
elementos son los pixels erréneamente clasificados.

El coeficiente Kappa mide el grado de precisién de una
clasificacién. Su expresién matemética es:
Po-Pc
= 1-Pe

Po=Zi=1r Pijj
Pc=Zi=1r (Pj+ *P+i)
Pi+ =Xi+ /N
P.i=X4i /N

siendo N= niimero de pixels totales tomados en las 4reas de
entrenamiento.

donde:

Cuanto més préximo sea el valor de K a 1 tanto mejor seré
la clasificacién, en nuestro caso el valor de K fue de 0.9583.

3. Procesos cartograficos

Finalmente se obtuvo un modelo digital del terreno
(M.D.T.). Para esta operaci6n escaneamos la hoja correspon-
diente del Mapa Topogréfico Nacional a escala 1:50.000, y
digitizamos tanto sus curvas de nivel como los puntos de cota.

Cada pixel del MLD.T. tiene un valor de altitud, de pendiente y
de vertiente,; el software utilizado nos ofreci6 la posibilidad de
considerar cada uno de estos valores por separado, que agrupados en
unos intervalos convenientes, dieron lugar al documento de
altitudes, al documento de pendientes y al documnento de vertientes.
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DOCUMENTO DE PENDIENTES EN 3D

En este documento, es evidente la nula inclinacién del
terreno sobre la plataforma de larafia, que aqui se representa
con €l tono mas claro.

DOCUMENTO DE VERTIENTES
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En este documento se aprecia que el suelo de rafia se
dispone sin vertiente alguna.

4. Concusiones

El cruce entre la informacién proporcionada por estos
documentos y la obtenida a partir de la imagen clasificada nos
permitié sacar una serie de conclusiones sobre la relacién
existente entre las ranas de estas zonas y la vegetacién que
ellas sustentan, asf pues se pudo observar que sobre las ranas
y sus rafiizos (que son las cafdas de las ranas, restos de antiguas
ranas erosionadas), se sitiia el 80% de las tierras de cultivo.
Esto se debe a su poca o casi nula pendiente, en comparacién
con el restodel terreno, que es muy accidentado, lo que la hace
muy cémoda para el laboreo, aiin cuando su capa rica en
materia orgénica es muy 4cida y sufre una fuerte exposicién
solar al estar en terreno llano. Ademés es un terreno que no
retiene bien la humedad en sus capas més superficiales, yaque
su alta proporcién de cantos y bloques de cuarcita hacen que
la humedad vaya a las capas m4s profundas. Este conjunto de
circunstancias obligan a que sélo se cultive trigo y cebada.

As{ pues, los cultivos no se ven influenciados por la
altitud como tal, éstos se dan entre los 560 y 620 metros
porque es ahf donde se encuentran las plataformas de las
rafias.

Es muy parecido el caso de los pastizales, ya que estos
son, en su mayorfa, suelos de cultivo en época de barbecho,
siendo aprovechados como alimento para el ganado. Por lo
tanto, los pastizales también se sitian en suelo de rafa, no
estando su situacién geogréfica influida por la altitud o la
vertiente.

El resto de los pastizales y de los cultivos que no crecen
sobre suelo de rana, lo hacen en sus laderas altas, donde la
pendiente todavia no es muy acusada.

El caso de los olivares es distinto, su desarrollo vegeta-
tivo es diffcil en suelo de rana, ya que necesitan bastante
humedad y un suelo muy rico y con un pH equilibrado,
ademés de un clima célido. Aquf los olivares se sitian en
zonas medio-altas donde la humedad es mayor, aunque las
temperaturas son més bajas, y donde hay un suelo que puede
sustentarlos; en las zonas més altas, la alta concentracién de
cantos y bloques de cuarcita impide su agarre y por tanto su
crecimiento.

Paraluchar contra la erosién que producen los numerosos
arroyos que cruzanlazona, lasrafas liberan cantos de cuarcita
que se depositan en las partes més bajas de sus laderas y en
los fondos fluviales de estos arroyos, asf pues, estos suelos
cubiertos de cantos y que sufren la erosién fluvial, son suelos
muy pobres, donde la vegetacién no es muy espesa, apenas
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una leve capa que crece entre los cantos. A este suelo erosio-
nado y pobre, hay que afiadir la fuerte exposicién solar y la
altaevaporaci6n alaquese ve sometido cuando esté orientado
hacia el Sur.

Las laderas S y SE, a media altura, de las raias, y en
especial, las que miran a los rfos Valdehornos, Tamujar y
Tamujoso, se ven pobladas de vegetaci6n arbustiva, como el
jaral y el matorral indiferenciado que hemos denominado
matorral 4. Este tipo de vegetaci6n, que soporta bien la fuerte
exposicién solar y que no precisa de demasiada humedad,
protege a las laderas de las raias, evitando asf su erosién y
laexcesiva escorrentia superficial que serfa muy destructivaen
estas laderas.

El resto de la zona lo ocupa la ladera meridional de un
tramo de la Sierra del Piornal, que est4 culminada por una
cuerda constitufda en su mayor parte por estratos de cuarcita
en forma de grandes bloques, materiales generadores de la
rana, lo que indica que este tramo de sierra es el drea madre
de las rafas y rafiizos que tiene al Sur. Dicha Sierra tiene
un pinar natural y de repoblacién, este pinar se sitia, en su
mayoria, en la vertiente Sur (en solana). Ademés, en la
vertiente Norte hay un conjunto de matorrales con distinto
periodo vegetativo que hemos definido como matorral 1 y
matorral 2.

La vertiente Sur de esta formacién montafiosa esta ocu-
pada por el pinar antes mencionado, por una pequefa
representacién del matorral 2 y por otro tipo de matorral
que hemos denominado como matorral 3. Este tipo de
matorral se extiende por toda la zona de estudio, inde-
pendientemente de la altitud o de la vertiente, pero siendo
més abundante en los terrenos con pendientes algo pronun-
ciadas, entre los 15° y 35°.

Lo que hace diferir un matorral de otro es su densidad, su
estado de desarrollo, incluso su grado de humedad, asf por
ejemplo, el matorral 1 es més espeso y denso que el matorral
4, que es més seco y disperso.

Conclusion final

Tras lo expuesto anteriormente, llegamos a la conclusién
de que ain siendo un método poco desarrollado, €l uso y
tratamiento de imé4genes de satélite es muy adecuado para el
estudio de fen6menos naturales, puesto que nos permite ana-
lizarlos profunda y globalmente, no como hechos aislados,
sino en relacién con el medio que los rodea. Asimismo per-
mite el tratamiento de zonas lejanas y extensas, que de otro
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modo no serfa posible o simplemente no hubiera sido econé-
mico. Ademés hace posible estudiar un fen6meno tan exclu-
sivo de la penfnsula Ibérica como es La Raria, no sélo desde
sus aspectos edafolégicos, topogréaficos o geolégicos, o su
relacién con la vegetacién que ella mantiene, sino también
la estrecha relacién existente entre el ser humano y la
Naturaleza, ya que éste al intentar adaptarse a ella la va
transformando.
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Con el scanner de precision Zeiss SCAI queda en forma de proceso por lotes,

intacto el rollo de pelicula. Los fotogramas no se " con seleccion de imagenes. Y todo esto se

cortan. Solo hay que colocar la pelicula y digitalizarla produce con alta velocidad de exploracion.

automaticamente. En breve intervalo de tiempo dis- Se sobreentiende que SCAI estd integrado en el

pondra del «original digital» dentro de su ordenador sistema fotogramétrico digital PHODIS®.

Silicon Graphics. Al archivo se manda solamente el A nosotros nos gustaria mucho hablar con usted

rollo de pelicula. sobre SCAl y PHODIS®. ;Estd usted interesado? En
SCAI tiene una alta productividad: Los tres caso afirmativo, dirijase por favor a:

canales cromaticos se registran con éptima calidad

Carl Zeiss

Carl Zeiss S.A.
Sociedad Unipersonal ]
Avda. de Burgos, 87 Carl Zeiss -
«Edificio Porsche» i
1 R n 28050 Madrid C(I)O pera<|: on
Afos Teléfono 91/767 00 11 a largo plazo

de innovacion en optic Telefax 91/767 04 12



NOTICIAS

“Nuevas Tecnologias de Comunicacion

Geografica”
Técnicas de Gestion y Exploracion de Datos espaciales

Porque no todos los dfas se puede disfrutar de seminarios
donde un Ifder tecnol6gico tal como Intergraph presenta sus
soluciones en un entorno tan innovador como son los Sistemas
de Informacién Geogréfica, es fundamental que no se pierda
esta OPORTUNIDAD UNICA

Descubra por sf mismo porqué muchos directivos en organi-
zaciones de todo el mundo pueden tomar decisiones con un
mejor conocimiento de causa utilizando Informacién Geogré-
ficaintegrada

Intergraph, lfder mundial en Cartograffa y Sistemas de Infor-
macién Geogréfica, se complace en presentarle sus Semina-
rios sobre “Nuevas Tecnologfas de Comunicacién Geogréfi-
ca”. Esta es su oportunidad para ver como integrar sus datos
corporativos con informacién geogréafica para ponerlos a su
alcance de la manera més cémoda y ayudarle a tomar sus
decisiones. Toda la potencia de la tecnologfa GIS asuservicio
para la bisqueda, visualizaci6n, anélisis y gestién de datos
geogréficos, en su PC de sobremesa.

)GéoMedia

Communicating Geographically

Conozca los beneficios de la Comunicacion
Geogrifica

Esta es su oportunidad para conocer de cerca cémo GeoMedia
puede ayudarle a mejorar la gestién en su organizaci6n.
Aproveche esta oportunidad y asista al Seminario gratuito
que le ofrece Intergraph

Yd. aprendera...

* Qué es la Comunicacién Geogréfica, y como afecta a su
trabajo actual

* Cémo utilizar sus datos actuales con GeoMedia

* Qué otros datos se precisan para aplicaciones adicionales

* Qué hardware puede utilizar, y como explotar la potencia
de la informacién geogréfica desde una plataforma Win-
dows®

* Cémo mejorar productividad, reducir costes, incrementar
sus conocimientos

* Cémo utilizar GeoMedia para conectar a distintas fuentes
de datos y enlazar con otras aplicaciones en su PC

* Cémo extraer inforrnacién asociada a mapas geogréficos, a
través de Internet

* C6mo poner su propia informacién geogréfica al alcance
de sus clientes o del piblico en general, publicdndola en su
pégina Web

INSCRIBASE HOY MISMO

ASISTENCIA GRATUITA
PLAZAS LIMITADAS

Intergraph Espaiia S.A TIf. (91) 3728017
Atn: Srtas. Alicia Lépez 6 M? Jests Soler.
Dpto. Marketing/GIS

Le confirmaremos su inscripcién y le remitiremos por fax la
direccién donde se celebraré el Seminario, en la ciudad y
fecha que haya seleccionado.

i HORARIO DE SESIONES Calendario de Seminarios 1997

MANANA TARDE FECHA CIUDAD FECHA CIUDAD

9:30 15:30  Entrega de documentacién 7/10/97 lasPalmasde G.Canaria  6/11/97  Zaragoza

9:45 1545  Nuevas Tecnologias de 9/10/97  Sta. Cruz de Tenerife 11/11/97 Andorra/Les Escaldes

Comunicacién Geografica

10:15 16:15  GeoMedia 16/10/97 Valencia 18/11/97 Madrid
11:15 17:15 Pausa. Café 21/10/97 Barcelona 21/11/97 Santiago de Compostela
11:30 17:30  GeoMedia Web Map 28/10/97 Bilbao 27/11/97 Sevilla
12:00 18:00  Aplicaciones Complementarias  4/11/97  Palma de Mallorca 2/12/97  Oviedo
12:30 18:30  Coloquio. Fin del Seminario 4/12/97  Santander
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Gran capacidad interna
Gran capacidad en su entorno
PHODIS® de Carl Ze’s—

Estereorrestituidor
~ digital

Moh

Aerotriangulacion
digital

Trazado
monoplotting

. altimétricos
digitales

Carl Zeiss ofrece con el sistema fotogramétri-

- co digital PHODIS® una solucion completa para
la fotogrametria digital.

Usted puede digitalizar los fotogramas con
ayuda del scanner SCAI de precisién Zeiss, sin
necesidad de cortar la pelicula. PHODIS® AT
sirve para la mediciéon automatica de la aerotri-
angulaciéon. La evaluacion tridimensional se
efectla mediante el estereorrestituidor digital
PHODIS® ST. El software TopoSURF apoya la
obtencién de modelos altimétricos digitales.

Mediante PHODIS® OP, usted puede confeccio-

nar y producir ortofotos digitales con un
Rasterplotter.

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

Memorizacion
de datos

PHODIS® esta integrado en la
plataforma de los ordenadores Silicon
Graphics, lo cual garantiza un flujo de datos
optimo, condiciones de trabajo uniformes vy la
comoda llamada de todos los médulos de
PHODIS®.

Con este sistema entregado por un solo
proveedor, usted tendra la garantia de un
futuro seguro.

A nosotros nos gustaria mucho hablar con
usted sobre PHODIS®. ;Esta usted interesado?
En caso afirmativo, dirijase por favor a:

Carl Zeiss — Cooperacion a largo plazo



NOTICIAS

NOTICIAS SIEMENS NIXDORF

Siemens Nixdorf presenta
la nueva version
SICAD/open V5.0

~¢ IEMENS NIXDORF lanza
“al mercado de los Geosiste-

“%Jmas de Informaci6n la nue-
""" va versién de SICAD/open
5.0, disponible para la venta desde
el mes de septiembre de 1997. SI-
CAD/open V5.0 esta liberado para
las plataformas de hardware SGI
(IRIX), HP (HP-UX), SUN (SOLA-

RIS), IBM (AIX)y para las basesde |

datos INFORMIX V7.20/V722y
ORACLE V7.3.2.x.

En la dltima versién de SI-
CAD/open V5.0, se han incluido una
serie de nuevas funciones de la Base
Geogrifica Relacional GDB-X, asf
como nuevos desarrollos de aplica-
ciones temaéticas y redes. Estas son
particularmente ventajosas para los
entornos heterogéneos y distribuidos.

La introducci6n de un dicciona-
rio especial GDB-X permite alma-
cenar todos los metadatos centrales
en un objeto, eliminando asf redun-
dancia de datos. La tecnologfa After
Image permite conectar y buscar en
la base de datos GDB-X informa-
ci6n distribuida y realizar actualiza-
ciones incrementales.

Otras funciones implementadas
permiten controles geométricos y
correcciones sobre las imigenes

SICAD a incluir en la base de da--

tos.

A partir de esta nueva version,
todas las versiones de cada uno de
los mé6dulos de SICAD/open corres-
ponderén con la version liberada de
SICAD/open.

BEsta unificacién de versiones
supone una ventaja a la hora de
actualizar el software, basta un na-
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merode version para actualizar todo
el software.

Veamos cuales son las principa-
les funciones nuevas incorporadas
en la nueva versién SICAD/open
Vs5.0.

SICAD-BASE

El médulo independiente SI-
CAD-THEA, de creaci6én de mapas
teméaticos se ha integrado en esta
versién al médulo basico SICAD-
BASE.

El comando TDB para visualizar
las redes de distribuci6n de energfa
procedente del médulo SICAD-
NETZ esta disponible en el modulo
bésico.

Las novedades més importantes:

* Elndmerode librerfas que se pue-
den abrir simultineamente se ha
incrementado a 8.

* Los textos pueden crearse acom-
pafiados de una flecha desde el
punto de insercifn del texto al
texto.

g

Los ndmeros de parcela, se pue-
den declarar independientes de la
escala, mediante el descriptor
CS=1.

Los pardmetros del texto o des-
criptores de elementos tienen una
opcién para visualizar parte del
string de caracteres.

Se pueden declarar nuevos des-
criptores gréaficos.

Se puede dirigir 1a salida a fichero
de las variables cargadas en la
sesién SICAD, asf como los valo-
res de las opciones declaradas en
esa sesién SICAD.

El ndmero de puntos soportados
por un contorno se ha aumentado
de 200 a 1000 por elemento y de
1000 a 2500 en su totalidad.

La geometrfa de un 4rea se puede
modificar sin necesidad de desha-
cer el elemento 4rea.

Se puede definir las coordenadas
Gauss-Krueger de acuerdo con
las normas nacionales.

Se pueden definir polfgonos con
diferentes elementos como con-
tornos complejos. Resulta de







gran ayuda en la creaci6n de tipos
de Ifneas personalizadas.

Proceso Raster

* Las im4genes Raster de fondo
pueden ser rotadas en pantalla y
en su salida a papel.

Salida a papel

La composicién de mapas inclu-
ye ahora funciones especiales para
la edici6én de mapas girados.

Ahora se puede especificar si un
objeto texto o sfmbolo es visible, en
funci6ndel passe-partout, y sise quie-
re este alineado en relacién al-eje del

passe-partout.

El m6dulo SICAD-PLOT est4
incluido en el software de SI-
CAD/open con tres tipos de drivers
("light" drivers) para PostScript,
PCL y HPGL2.

SICAD-RBS

* Admite nuevos formatos TIFF
(Rev. 6).

* Generacion de formatos raster
para WinCAT (BMP, DBR).

* Unié6n de ficheros con escalas de
grises.

¢ Reestructuracién de ficheros
SGD mediante una serie de fiche-
ros quadtrees.

* Uni6n de datos raster binarios en
ficheros con escala de grises.

70

* Operaciones l6gicas entre fiche-
ros binarios (AND, OR, XOR,

).

* Binarizacién a partir de escalas
de grises.

* Reduccién dindmica del color
desde ficheros de color verdadero
a escalas de grises.

* Mejoras en las funciones de
zoom (acercar y alejar).

* Visualizacién de los ficheros de
coordenadas con el cursor.

SICAD-RED

* Los ficheros raster binarios de
tipo SGD pueden ser creados y
borrados directamente. No hay
necesidad de utilizar més SI-
CAD-RBS para realizar esta
funcién.

* Secciones poligonales pueden
ser copiadas con un determina-
do giro y a una determinada es-
cala.

* El tamafio de la secci6n editada
no tiene Ifmites.

SICAD-THEA (Cartografia
Tematica)

Esta integrado en SICAD-BASE
como m6dulo base de aplicaci6n en
SICAD/open V5.0.

SICAD-NETZ (Sistema de
Redes)

* Un elemento central es la rela-
cién entre elementos lineales y
objetos, representando la geo-
metrfa de la red y-las relaciones
de proximidad de Ifneas.

* EI punto de inicio para crear un
elemento de red es un Objeto.
Este elemento esta formado por
elementos lineales.

* La claridad para insertar ele-
mentos gréficos en las lfneas se
consigue (como en €l caso de

NOTICIAS

reas con islas) mediante la uti-
lidad de las prioridades de SI-
CAD.

* Aligual que con los sfmbolos, la
conexi6n de un plano de detalle
a un abonado de la red se puede
realizar mediante Objetos. La
resolucién de los objetos es
como una imagen independiente
y se guarda como un plano de
detalle en la base de datos GDB-
X.

* Hay un nuevo comando para
guardar las posiciones de los
puntos extremos de las lfneas en
variables de posicién.

* Se han introducido nuevos paré-
metros y opciones a los coman-
dos existentes con la intencién
de poder controlar mejor los
procesos en SICAD-NETZ.

SICAD-KANAL (Sistema de
Alcantarillado)

Se han incluido nuevos comandos:

a) para manipular la estructura de
datos

b) simplificar la representacion te-
mética de la red.

Se ha mejorado la creacién de
los ficheros de plotter de perfiles
longitudinales y transversales.

Ahora permite la bisqueda e
identificacién de tuberfas a partir
del descriptor FCO. Esta posibili-
dad se puede aprovechar para visua-
lizar la densidad de la red conjunta-
mente con los andlisis tematicos,
por ejemplo.

Diccionario Central de Datos
Geogrificos

Este puede ser de gran utilidad
para los usuarios tradicionales pro-
cedentes de compafifas de Utilities
ode 4reas de cartograffa/topograffa,
que estén obligados a trabajar con
bases de datos distribuidas. Debido
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Soluciones para Topografia, Ingenieria Civil y Construccion en AutoCAD

El programa ideal para profesionales de la
Topografia, empresas constructoras, estudios

de ingenieria, canteras, minas, etc.
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e Obtencién de perfiles a partir de modelo o

Excelente servicio post-venta, con asistencia
técnica por teléfono, fax o correo _electrénico.
Adaptaciones y conversiones a medida.

e Aplicaciones para libretas electrénicas
PSION y NEWTON, implementadas para las
principales marcas de aparatos topograficos
del mercado.

e Calculo de puntos procedentes de recolecto-
ras de datos o ficheros ASCIl. Compensacion
de poligonales, intersecciones inversas, etc.

e Dibujo automatico de planimetria a partir de
BD de cédigos.

e Triangulacién automatica o considerando li-
neas de rotura. Edicion interactiva. Contornos
e islas.

¢ Generacion de curvas de nivel. Suavizado
automatico. Rotulacién de cotas. Utilidades de
elevacion de curvas.

 Definicidn de ejes a partir de polilineas y ali-
neaciones (rectas y curvas con o sin
clotoide) por diferentes métodos.

cartografia digitalizada.

* Disefio de rasantes de forma grafica y/o nu-
meérica. Acuerdos verticales.

* Definicion librerias de plataformas, cunetas,
taludes, firmes y peraltes.

* Dibujo de perfiles configurable con bloques
con atributos. Distribucion automatica en hojas.

* Célculo y replanteo de puntos en planta. Con-
trol de obras.

e Calculo de volimenes por mallas, modelos o
perfiles transversales.

* Creacion de vistas 3-D. Conexién con pro-
gramas de fotorrealismo.

* Opciones especiales para canteras, balsas,
lineas eléctricas, etc.
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TCP Informatica y Topografia
C/ Sumatra, 11 E-29190 MALAGA
TIf: (95) 2439771 Fax: (95) 2431371
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NOTICIAS

Export - Captura de datos
EEE— <
Actualizacién remota (multiple) Actualizacién
GDB-X fuente GDB-X consuita

~ .. .

GDB-X consulta

a que existe una distribuci6én de fun-
ciones, las oficinas estdn disper-

- SICAD puede acceder a bases de
datos GDB-X a partir de diferen-

GDB-X editor

Actualizacion remota

(multiple)

o L

GDB-X productor

sas y utilizan diversidad de aplica-
ciones.

SICAD/GDB-X ofrece a los
usuarios méxima flexibilidad
cuando buscan una configuracién
que se pueda incorporar a la orga-
nizacién y pueda integrar la diver-
sidad de aplicaciones existentes en
la misma.

Enunared de 4rea local, SICAD
permite accesos concurrentes a
mltiples instalaciones GDB-Xy la
superposicién grafica de distintas
bases de datos.

— Puede haber una o més instalacio-

nes GDB-X en una base de datos
RDBMS.
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GDB-X productor

GDB-X productor

tes bases de datos RDBMS fisi-

cas.

La versién GDB-X 5.0 distingue
entre tres tipos de bases de datos

GDB-X.

GDB-X independiente: contie-
ne datos gréficos, alfanuméricos,
diccionario de tablas y tablas alfa-
numéricas definidas por el usuario.

— Diccionario GDB-X: contiene ex-
clusivamente diccionario de ta-
blas usadas por otra instalacion

GDB-X dependiente.

- GDB-X dependiente: Esta es
como una GDB-X independiente,

pero sin diccionario de tablas.

La introducei6n de un dicciona-
rio especial GDB-X permite alma-
cenar todos los metadatos centrales
en un simple location, eliminando
asf redundancia de datos. Esta ven-
taja para el usuario es especialmente
significante en:

- Bajo esfuerzo a realizar para ac-
tualizar la informaci6n del diccio-
nario.

- Reduce las necesidades de espa-
cio.

— Altas prestaciones, para la lectura
de una vez de varias bases de datos
GDB-X.

Duplicacién de bases de datos
y tecnologfa After Image

En aplicaciones SIG, se necesita
transmitir una base de datos con
gran cantidad de datos con geome-
trfa y estructuras gréficas - a una
aplicacién. Esto representa una di-
ferencia importante en relacién con
las aplicaciones de las bases de da-
tos tradicionales, las cuales solo
permitfan transferir una pequefia
cantidad de datos como respuesta
de una pregunta. En las aplicacio-
nes de Data Warehouse, también
solo una pequeia cantidad de datos
se envfa al usuario. Grandes volg-
menes de datos, en Data Warehouse
se procesan en los sistemas de bases
de datos.

La capacidad de una red de 4rea
local es actualmente tal que permi-
te la transmision en tiempos acep-
tables de gran cantidad de informa-
cién de aplicaciones SIG. Sin
embargo, la situacién es diferente
para redes WANSs, donde la veloci-
dad de transmision no es suficiente
para realizar accesos directos a los
servidores centrales de geodatos.
Muchos usuarios de SIG que traba-
jan en organizaciones con estruc-
tura distribuida se han encontrado
con este problema (e.g. munici-
pios, compafifas de utilities, dreas
de cartograffa, etc...). En algunos
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casos, unared de 4rea local noes la
aconsejable por razones de seguri-
dad.

La mayorfa de las bases de datos
RDBMS estén provistas de funcio-
nes para duplicar tablas o partes de
las mismas en otras bases de datos
con ciertos controles. En ciertas
configuraciones tfpicas de SIG esta
funcionalidad es inadecuada dado
que:

— No hay unaadecuadosoporte para
datos binarios (BLOBs, RAW o
similares).

- Solo se puede duplicar la base de
datos para sistemas de bases de
datos homogéneas, y en la préc-
tica, el usuario tiene que trabajar
con sistemas DB procedentes de
diferentes vendedores.

— Los duplicados son simples co-
pias de tablas o partes de las mis-
mas y no se puede limitar a los
datos actualizados.

La versién GDB-X con la tecno-
logfa After Image resuelve estos
problemas. Este consiste en:

- Instalaciones de la GDB-X supo-

nen idénticas estructuras de los
mismos datos. En el check-in
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(e.g. al final de una transaccién
larga, GBSAYV), todos los cam-
bios, incluidos cambios corres-
pondientesalosdatosalfanuméri-
cossonregistrados. Deaquf viene
elnombre de After Image,encon-
tradebeforeimage, donde el esta-
doantesdela transacci6nesregis-
trado.

After Image recoge solo los
cambios producidos en los datos y
los transmite a otra GDB-X idénti-
ca en otra miquina independiente.

NOTICIAS

Enlafuncién After Image, todos
los cambios alfanuméricos son
igualmente transmitidos y recogi-
dos, independientemente de los
cambios realizados por SICAD u
otra aplicacion.

Configuraciones AIM

La tecnologfa After Image se
puede establecer en dos configura-
ciones bésicas:

- Configuraciones fuente/consulta.

- En configuraciones editor/pro-
ductor.

La configuracién fuente/con-
sulta es utilizada por usuarios que
mantienen los datos de forma cen-
tralizada y los actualizan de forma
externa. La fuente deberéd ser ex-
portada a uno o méis consultores.
Se puede realizar mdltiples actua-
lizaciones desde distintas bases de
datos de consulta a la base de datos
centralizada.

En modo editor/productor, el
editor lleva actualizaciones incre-
mentales a los diferentes producto-
res conectados. Esta configuracion
es recomendable para usuarios que




IBERSAT s.A.

PIONEROS EN ESPANA
EN TELEDETECCION

: 3 e
T

{-GALIDAD DE AGUAS

M
v
-

IMAGENES.

IBERSAT,
.J A




quieren poner a disposicién de otros
usuarios sus datos.

Otras posibles configuraciones,
podrfan ser varios editores con va-
rios productores o bien una fuente de
bases de datos que sea a la vez editor
de datos.

Controles Geométricos y
ajustes

Cuando se aceptan datos de sis-
temas remotos, se necesita controlar
la carga de los mismos, pues es fre-
cuente encontrar contornos abiertos
y elementos duplicados.

Ahora se puede unir automética-
mente puntos que se encuentren
bajo un 4rea de tolerancia especifi-
cada. La base de datos GDB-X o
parte de la misma se puede verificar
para puntos duplicados o Ifneas du-
plicadas.

.Lecturas incrementales

Otra caracterfstica de 1a GDB-X
bajo la versién SICAD/open V5.0
son las funciones implementadas
paramejorar y simplificar la lectura
de los datos. El usuario puede ahora
incluir una seccién o elementos en
las im4genes de SICAD a partir de
la lectura a la base de datos realiza-
da. Solo los objetos que no estén en
la imagen actual pueden ser carga-
dos dindmicamente. La carga diné-
mica de objetos esta relacionada con
elementos existentes en la imagen
(relacién master/detalle).

Siemens Nixdorf desarrolla

una solucién estandar para

las compaiiias de agua, gas
y electricidad

A partirdel mes de septiembre de
1997, Siemens Nixdorf ofrece una
nueva solucién estdndar basada en
el geosistema de informacién SI-
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CAD/open. Es una aplicaci6n lista
para implantar en las compafifas de
agua, gas y electricidad.

SICAD-UT-G/W dispone de un
completo modelo de datos que cubre
todas las funciones bésicas necesa-
rias para la gestién de la red. Su
flexibilidad, facilita su adaptacién a
los distintos entornos de las Tecno-
logfas de la Informacién y su desa-
rrollo integrado con las soluciones
orientadas al proceso de acuerdo
con el sistema de informaci6n de la
compafifa.

Y ademés SICAD-UT-G/W in-
tegra los aspectos técnicos con las
funciones administrativas de la
compaiifa de Utilities.

Asf por ejemplo, SICAD-UT-
G/W esta integrado con los sistemas
SCADA (EMS/DMS), y a nivel ad-
ministrativo con el software SAP
(R-3), permitiendo al usuario una
gestién completa de la red.

Constituye asf un sistema optimo
de control, evitando redundancia de
datos y donde los elementos de la
red estdn completamente explota-
dos. Existen procedimientos especi-
ficos para la planificacion de la red
e informaci6n de la planta.

SICAD-UT-G/W se presentard
del 17 al 19 de Septiembre en Inter-
geo 97 en Karlruhe, en el stand 240
de Siemens Nixdorf del Garden
Hall.

Siemens Nixdorf anuncia
el desarrollo del médulo
DataBlade para Informix
Universal Server

Elmédulo Geospatial DataBla-
de integra la tecnologfa SIG vy las
bases de datos. Siemens Nixdorf
anuncia el nuevo desarrollo de un
médulo Geoespatial DataBlade para
la base de datos relacional INFOR-
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MIX - Universal Server. Este nuevo
moédulo permitird a INFORMIX -
Universal Server almacenar, gestio-
nar, consultar y distribuir mapas di-
gitales y sus datos asociados. Con
este nuevo médulo, Informix se be-
neficiard de la larga experiencia de
Siemens Nixdorf en los Geosistemas
de Informaci6n y especialmente en la
gestion de geo-datos.

La base de datos geogréfica
GDB-X de Siemens Nixdorf amplfa
las bases de datos relacionales para
la gesti6n de geo-datos. Con la Ifnea
de productos SICAD, Siemens
Nixdorf es el lfder del mercado de
los Geosistemas de Informacién en
Europa. En la pasada Reuni6n de
Usuarios de Informix en San Fran-
cisco Siemens Nixdorf fue repre-
sentada por su subsidarfa Siemens
Pyramid Information Systems.

Informix y Siemens Nixdorf ini-
ciaron su alianza en 1982y colabo-
ran juntos en distintos niveles de
ventas bajo una direccion ejecuti-
va.

Informix Software basada en
Menlo Park California, ofrece tec-
nologfa innovadoras en bases de da-
tos ampliando su negocio en todo el
mundo. Informix es mundialmente
reconocido como tecnologfa lfder
para entornos de sistemas corporati-
vos en grupos de trabajo OLTP y en
aplicaciones de data warehouse. In-
formix’s data base servers, herra-
mientas de desarrollo, servicio al
cliente y relaciones con partners ha-
cen de la compafifa lfder en ciertas
soluciones en las tecnologfas de la
informacién. M4s informacién so-
bre Informix en las péginas Word
Wide Web.

http://www.informix.com
http://www.sni.es
http://www.sni.de/public/sicad



NOTICIAS GRAFINTA

| rafinta, S.A. en combinacién con su representada OM-

(A NISTAR Incorporated de los EE.UU., presentara el no-

L \I[ “visimo receptor OMNISTAR 3000 utilizado para la re-

. cepcibn de las correcciones diferenciales en formato
RTCM-104 transmitidas a través de satélite.

Efectivamente, Grafinta S.A. ofrece en Espaiia, integrada en una
red que cubre practicamente todo el mundo, segtin el mapa de cober-
tura, las correcciones diferenciales necesanas para conseguir posicio-
namiento submétrico. Las correcciones diferenciales DGPS se produ-
cen en Buropa en una red pan-europea de estaciones de referencia y
se transmiten a través de un satélite geoestacionario para conseguir
una cobertura y una calidad comparable o superior a la que ofrecen
los sistemas terrenos. La sefial esta disponible en lasrestantes regiones
‘del mundo partiendo de puntos de referencia incluidos en otras redes.
El sistema Omnistar consigue mas fiabilidad que las estaciones terre-
nas al combinar mejor recepcién, un menor indice de errores en los
datos y el empleo simultdneo de miiltiples estaciones de referencia.
La calidad de las sefiales que se usan en el sistema Omnistar esta
continuamente monitorizada en los diferentes centros de control.

Los equipos y arrecciones diferenciales DGPS que ofrece Grafinta
SA., son compatibles con todos los receptores del mercado capaces de
recibirlas. Las soluciones se calculan para cada punto de observacion, porlo
que la precisién métrica se conserva, sea cual sea la posicién del operador.
A diferencia con otros sistemas, 1a precisién no se pierde cuando el operador
se aleja del punto de referencia en su zona. Bl receptor Omnistar funciona
como uma Estacién de Referencia Virtual (VBS) proporcionandoal receptor
GPS, extemo o intemo, cormrecciones diferenciales en formato standard
(RTCM-104) optimizadas para la posicién que ocupa en cada momento. El
resultado es un posicionamiento de precision ( 1.0 m. RMS) en todo el
territorio espafiol, Europa, Africa, América del Sur, etc.

Este posicionamiento submétrico constituye un impresionante avan-
cetecnolégico y puede ser usado en navegaciénde precision, ya sea aérea,

maritima o terrestre, usos topograficos y cartograficos, seguimiento
de vehiculos, etc.

El receptor OMNISTAR es una préctica solucién al problema de
lacaptacién de las correcciones diferenciales de posicionamiento DGPS,
y ofrece por si mismo, empleando el receptor incorporado una precisién
de 2 a5 metros. Sin embargo en combinacién con un receptor GPS con
capacidad diferencial y de calidad submétrica, sal como el Reliance o el
G-12 de Ashtech, esta unidad permite obtener posicionamiento métrico
en tiempo real con total independencia de ninguna estaciénde referencia,
y eliminaal mismo tiempo la necesidad del radiomodem, receptor MSK|
o cualquier otro vehiculo de comunicacién, empleado hasta la fecha
para la transmisién de las correcciones diferenciales RTCM-104.

GEA

ACTIVIDADES

FOTOGRAMETRIA.

CARTOGRAFIA.

TOPOGRAFIA CLASICA.

TOPOGRAFIA DE PRECISION.

LEVANTAMIENTOS ESPECIALES.
colaboracién que se precisan.

GEA CARTOGRAFIA C/. Real, 27
41920 San Juan Aznalfarache-SEVILLA

GEA S.A., es una empresa que centra su desarrollo profesional en el
dmbito de la Topografia y la Cartografia.

Sus objetivos dentro de estos campos son los de cumplimentar un servicio
técnico cualificado y extenso en labores tanto fotogramétricas, cartogrdficas,
de topografta cldsica convencional o de precision.

GEA S.A,, es una empresa creada con cardcter independiente, con
CARTOGRAFIA  intenciones de colaboracién con los sectores publicos y privados.

La experiencia y capacidad actual de GEA abarcan los siguientes campos de actividad:

Dentro de cada una de esta dreas, las actuaciones habituales de GEA cubren todas las etapas de

Tel. (95) 476 28 70
Fax. (95) 476 28 33
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TOPCON PRESENTA LA NUEVA

Estacion Total Motorizada

con el exclusivo Puntero
Laser

TOPCON siempre ha sido pionera
en el desarrollo de nuevas técnicas
topogréficas, implementando innova-
ciones técnicas en la fabricacién de
los modernos instrumentos topografi-
cos.

Ladltimainnovacién de TOPCON
es lanueva Estacién Total Motorizada
GMT-100L que proporciona un au-
mento de la productividad en trabajos
de levantamiento y replanteo topo-
gréafico, utilizando un sistema de pre-
cisién servo asistido con un software
de campo ampliado ejecutandose en
el sistema MS-DOS.

Sin embargo 1a GMT-100L ofrece
mucho més que todo esto. La exclusi-
va caracteristica de esta Estacién To-
tal es el Puntero Léser que propor-
ciona las funciones de Punteria
Automética y Rayo de Puntero.

Utilizando una combinacién del
Distanciémetro Electrénico TOPCON
(EDM) y la tecnologfa laser se consi-
gue un sistema de localizacién del
prisma y de guia de distancia.

Funcién de Punteria
Automatica

Unavezactivadala Funcién de Pun-
terfa Automatica se inicia una bisqueda
en modo horizontal con un haz de rayo
laser el cual detecta la direccién o plano
vertical en el que se encuentra el prisma.
Unavezlocalizada ladireccién horizon-
tal el haz derayos se desconectay €l rayo
del puntero l4ser inicia un escaneo ver-
tical hasta localizar el prisma. Esto pro-
porciona una deteccién del prisma répi-
day precisa de un modo automatico.
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GMT-100L

Funcién de Rayo de
Puntero

Esta funcién exclusiva esté espe-
cialmente disefiada para ayudar en tra-
bajos de replanteo. Una clara indicaci6n
visual aparece enel prismaindicando la
direccién a lo largo de la cual hay que
moverse en €l replanteo para marcar el
punto a replantear.

El rayo laser no s6lo muestra la di-
reccién de replanteo sino también la
distancia de replanteo.

El rayo léser parpadea a intervalos
largos cuando el punto a replantear se
encuentra detrés del punto ocupado y a
intervalos cortos cuando se encuentra de-
lante del punto ocupado. Cuando el pris-
ma se sitda sobre €l punto a replantear el
rayo del puntero l4ser deja de parpadear y
permanece constantemente iluminado.



INTERGRAPH LANZA
SU NUEVA LINEA DE
ESTACIONES DE
TRABAJO CON GRAFICOS
AVANZADOS EN 3D

Las nuevas estaciones se
orientan a entornos de disefio
CAD en 3D, animaci6n e
iméAgenes multimedia sobre
las plataformas Windows NT
y Windows 95

Intergraph Computer Systems,
divisién de Intergraph, empresa lider
ensistemas gréficos para la gestién em-
presarial, ha lanzado al mercado una
nueva linea de estaciones con gréficos
3D avanzados.

Las nuevas TD-22, TD-25 y TD-
225 se orientan a los usuarios profe-
sionales que requieren las prestacio-
nes de una estacién de trabajo con
posibilidades de gréficos tridimensio-
nales, sin necesidad de efectuar inver-
siones elevadas en infraestructura tec-
nolégica. Igualmente, la nueva linea
de estaciones de trabajo de Inter-
graph se dirige a cubrir la demanda
procedente de los entornos de disefio
CAD en 3D, animacién e imégenes
multimedia en los entornos Windows
NT y Windows 95.

Las nuevas estaciones pueden in-
corporar las aceleradoras gréficas In-
tense 3D Pro 1000 para aplicaciones
3D (TD-225) o Intense 3D 100 para
aplicaciones 2D /3D (TD-22/25 y TD-
225).

Elevadas prestaciones graficas

Las TD-22, TD-25 y TD-225 de In-
tergraph pueden incorporar las funcio-
nalidades de las tarjetas aceleradoras
para gréficos Intense 3D, lo que las
sitda entre las més potentes del merca-
do. Con una capacidad de generacién de
hasta 810.000 tridngulos Gouraud]se-
gundo (25 pixel), las Intense 3D Pro
1000 son especialmente apropiadas
para aplicaciones tales como realizar

recorridos de edificios, girar y rotar un
modelo, hacer zoom sobre imégenes de
un mapa de la superficie terrestre,
crear animaciones o explorar en tres
dimensiones los contenidos de la
Web, con respuesta instantanea y una
transicién de imégenes continua y sua-
ve, dos de las principales exigencias de
los usuarios. :

La tarjeta Intense 3D Pro 1000
(TD-225) incorpora todas las capacida-
des exigidas por las aplicaciones de
imégenes tridimensionales de alta cali-
dad: aceleracién OpenGL y Heidi;
niebla para generar imégenes con efec-
tos atmosféricos; planos Alpha para
perfeccionar las imégenes translicidas,
Z-buffering de 32 bit, que define im4-
genes de gran profundidad de campo y
elimina ambigiliedades en modelos
complejos, y efectos de textura conin-
terpolacién trilineal.

La tarjeta Intense 3D 100 (TD-22/25
y TD-225) proporciona las prestaciones
més productivas en 2D bajo Windows
95, acelerando aplicaciones tales como
correo electrénico, procesadores de texto,
hojas de célculo, las nuevas aplicaciones
Direct3D, juegos tridimensionales y
multimedia, asf como playback de video
AVI y MPEG a 30 cuadros/seg.

Para mejorar la interactividad gréfi-
ca, las estaciones TD-22, TD-25 y TD-
225 incorporan el dispositivo Intelli-
Mouse, desarrollado por Microsoft,
que permite un manejo sencillo € intui-
tivodel zoom en 3D, avance y retroceso
de pantallas y navegaci6n a través de
péginas Web.

Las nuevas estaciones de Inter-
graph estén basadas en el procesador
Intel Pentium: la TD-22 con versio-
nes de 133 a200 MHz, entanto que la
estacién TD-25 dispone de procesa-
dor Pentium con tecnologfa multime-
dia MMX, hasta 233 MHz.

La TD-225 dispone de procesador
Pentium II a 233 6 266 MHz, amplia-
ble a 2 procesadores. La placa base
disefiada por Intergraph para sus esta-
ciones incorpora el interfaz USB -Uni-
versal Serial Bus-, 10 que permitird
anadir futuros desarrollos y la expan-
sién a un gran nimero de periféricos.

NOTICIAS

Opcionalmente, dispone de CD-ROM
24x. Como opciones de red, proporciona
conexién Ethemnet 10/100 megabits y To-
ken Ring.

A fin de reducir costes de operacién y
mantenimiento, las estaciones TD incor-
poran el sistema de gestién IntersSite,
que facilita la administracién de esta-
ciones de trabajo en entornos de red,
asf como un sistema de seguridad que
alerta sobre posibles incidencias. Un
gestor de versiones proporciona he-
rramientas para administrar diferen-
tes versiones de software e informa
de las configuraciones de hardware
instaladas. InterSite incluye el interfa-
ce DMI que se ajusta a los estdndares
Desktop Management Task Force.

INTERGRAPH DEFINE
LA PROXIMA
GENERACION DE CAD
CON SU NUEVA
VERSION DE
IMAGINEER
TECHNICAL

Imagineer 2.0 simplifica la
integracion del dibujo técnico
de precisién con las
aplicaciones ofimaticas en el
PC y con los programas CAD
maAs corrientes

Intergraph Espafna ha lanzado la
Versi6n 2.0 de Imagineer Technical, en
castellano. Imagineer Technical es el
primer programa intuitivo de dibujo
técnico deprecisién para entornos Win-
dows.

Esta segunda versién de Imagineer
Technical -que se presenta como la
Préxima Generacién de CAD- ofrece,
con respecto a su anterior versién, una
mayor velocidad, integracién con Web,
mejoras en el acotado y anotacién, asf
como en cinemética en 2D.

Imagineer 2.0 se dirige a ingenie-
ros, proyectistas y disefiadores en éreas
tales como obra civil, industria de pro-
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cesos, arquitectura y construccién, ser-
vicios urbanos, cartograffa y mecénica,
a los que ofrece una herramienta po-
tente y f4cil de utilizar, a un coste que
posibilita su uso en todo puesto de tra-
bajo técnico. Imagineer 2.0 simplifica
la integracién del dibujo técnico de pre-
cisién con las aplicaciones ofiméticas
enel PCy con los programas CAD més
corrientes.

Integracién en Web

La versién 2.0 incluye integracién
en Web y ofrece acceso a extensas bi-
bliotecas de sfmbolos, asf como publi-
cacién de planos en Web de una mane-
ra tan sencilla como es salvar un
fichero. Bl navegador de Web integra-
do, Microsoft Internet Explorer, ex-
tiende el alcance del PC al resto de la
oficina y del mundo, facilitando la co-
laboracién en el disefio global y acele-
rando el flujo de trabajo.

Imagineer Technical facilita el
soporte en lfnea por medio de Inter-
net Community, donde se centraliza
la informacién de producto, de modo
que los usuarios pueden compartir
dibujos, registrar su licencia del pro-
ducto, recibir las ltimas actualizacio-
nes de software y formular consultas.
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CAD nteligente Paramétrico

Imagineer 2.0 ofrece dibujo geo-
métrico de precisién y las herramientas
de acotacién (normas UNE) esenciales
en el proceso de disefio. Por medio de
Imagineer, un croquis a mano alzada
se convierte en un disefio geométrico
dirigido por medio de sus cotas y que
mantiene las relaciones geométricas
entre elementos.

La creaci6én de mecanismos es po-
sible a través de la utilizacién de sim-
bolos rfgidos. Asimismo se pueden
realizar estudios de animacién 2D me-
diante herramientas bésicas de perso-
nalizacién. La versién 2.0 afiade, ade-
maés, acotado axial y tolerancias.

nteroperable CAD

Imagineer dispone de traductores
para abrir y guardar como archivos
en formatos AutoCAD Versi6n 13 y
MicroStation 95. Los servidores de
datos OLE optimizados permiten ref-
erenciar ficilmente archivos Auto-
CAD y MicroStation. Imagineer so-
porta también directamente fuentes y
estilos de Ifnea definidos por el usuario
en MicroStation. En breve, Inter-
graph aseguraré la compatibilidad de

NOTICIAS

Imagineer con la versién 14 de Auto-
CAD.

Imagineer ha sido disefiado para
Windows 95 y Windows NT 4.0, y es
compatible Microsoft Office 97. Esto
permite disponer del interfaz familiar
Windows y eliminar virtualmente toda
necesidad de formacién. Imagineer se
integra plenamente con Word, Excel,
PowerPoint, Access, Outlook (e-mail)
y otras aplicaciones a través de OLE y
MAPL

La versién 2.0 de Imagineer au-
menta ain més la productividad del
usuario mediante el IntelliMouse de
Microsoft, que ofrece zoom y pano-
rémica por medio de un ratén espe-
cial.

Imagineer puede ser fécilmente
personalizado para encajar en todo
flujo de trabajo, utilizando herramien-
tas estdndar tales como HTML, Vi-
sual Basic, Visual C++, VB Script,
Java u otras herramientas ActiveX
Automation.

La versién 2 de Imagineer se pre-
sent6 durante la National Design and
Engineering Show (NDES) en Chicago
el pasado mes marzo y fue escogido
"The Best New Product"” de la exposi-
cién. Una semana maés tarde, Imagi-
neer recibi6 el "Best New Product
Award" en la Federal Office Systems
Exposition (FOSE) en Washington,
D.C

Proter & Gamble se halla entre
las primeras grandes empresas que
han incorporado Imagineer en su flu-
jo de trabajo. La presentacién efectua-
da a directivos de esta compaiifa du-
rante la 19* reunién del International
Intergraph Graphic Users Group
(IGUG), en Huntsville, fue determi-
nante para la seleccién por P&G de
Imagineer como estandar global para
ingenierfa sobre PC en su organiza-
cién mundial.



| - GPS-System 300

Topografia mediante GPS de una frecuencia




Sensor GPS SR9400

12 canales, cadigo y fase L1

Nuevo receptor para un amplio espectro de aplicaciones

Nuevas posibilidades para
GPS de una frecuencia

Gracias a las medidas de fase
de portadora y de cédigo de
alta precisién, el SR9400 abre
un amplio campo de aplica-
ciones para la técnica GPS de
una frecuencia:

* [ evantamientos topografi-
cos, de detalles y de inge-
nierfa civil que presentan
una precisién centimétrica
con fase diferencial

* | evantamientos
batimétricos, cartograficos
y SIG que presentan una
precisién de menos de un
metro con cédigo diferen-
cial

e Grabacién de datos y post-
proceso

e L evantamientos GPS en
tiempo real

Soluciones a bajo precio

El atractivo precio y la versa-

tilidad del SR9400 simplifican

el acceso a GPS y proveen

soluciones econdmicas a

muchos trabajos:

¢ [ evantamientos de control
de lineas cortas y medias,
cuando los tiempos de
observaciéon muy cortos no
son esenciales y la influ-
encia de la ionosfera no
repercute negativamente
en las observaciones.

* Medidas cinemadticas

e [evantamientos en tiempo
real

Grabacion de datos
y post-proceso

Cuando el SR9400 estd
conectado a una unidad de
control, el programa Base
station o el programa SPCS,
es posible grabar medidas de
cédigo ¥ fase para el post-
proceso a través de SKI-L1.
Elsensor soporta los modos
de medicidén estatico,
estdtico rdpido, reocupacion,
stop and go y cinematico.
Las precisiones de lineas
base son:
® 5-10mm +2ppm con fase
diferencial
® 30-50cm con cédigo
diferencial
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Sensor GPS SR9400 con
antena AT201

Elsensor SR9400 es pequeiio,
compacto, robusto, pesa sélo
1,3kg y es capaz de rastrear
hasta 12 satélites simultdnea-
mente. La antena externa AT201
pesa sélo 0,6kg y resulta ideal
en aquellas tareas topograficas
donde se requiere un equipo
liviano y sencillo de transportar.
EI1 SR9400 ofrece:

e Medidas de cddigo de alta
precisién para posicienamiento
diferencial de 30-50cm

¢ Medidas de fase de porta-
dora con una precisién centi-
métrica

¢ Las mas potentes sefales para
el seguimiento de satélites
de baja elevacién y cuando las
condiciones son adversas

Para aplicaciones DGPS,

la unidad de control CR344, el

programa de estacién de

referencia y el progra-ma SPCS
ofrecen entrada y salida de
correcciones RTCM V. 2.0, asi
como salida de mensajes NMEA.

Para tareas fotogramétricas o

de fotografia aérea puede

adaptarse una entrada de
informacién y una salida de
marcas de tiempo (pps).

Unidades de control GPS

El SR9400 va conectado a la
unidad de control GPS
CR333 0 CR344 de la misma
manera que los sensores de
doble frecuencia SR299 y
SR399. Usted dispone de
todas las caracteristicas,
funciones y confort de opera-
cién del System 300.

Levantamientos GPS
en tiempo real

Una vez conectado a la
unidad de control CR344 y
un radio modem, el SR9400
resulta idéneo para levanta-
mientos en tiempo real y
replanteo. Dependiendo del
modo de trabajo empleado,
pueden alcanzarse las '
siguientes precisiones:
¢ 10-20mm +2ppm con fase
diferencial
¢ 30-50cm con cédigo
diferencial




Programa de post-proceso SKI-L1

Completo, versatil y sencillo de manejar

Combina resultados post-procesados y en tiempo real

Para disponer siempre de la
madxima calidad en los
trabajos, un programa de
post-proceso resulta tan
importante como el equipo
receptor GPS.

SKI-L1 procesa medidas de
cddigo y medidas de fase de
portadora L1 y posee todas
las caracteristicas del
programa bésico SKI. SKI-
L1 corre en ambiente
Windows™ de Microsoft®, y
cubre todas las exigencias de
post-proceso del GPS de una
frecuencia.

Configuracion
¢ unidades, titulos, etc

Planificacion

¢ visibilidad de los satélites,
acimut y elevacién, DOP,
representacion de la
trayectoria de los satélites
(sky plot), obstrucciones

Proyectos

* base de datos y gestion de
proyectos

* combinacién de resultados
post-procesados y en
tiempo real

Unidades de control GPS CR333 y CR344,

Importacion de datos

* a partir de lector de tar-
jetas, unidad de control,
disquetes de seguridad

¢ la importacién RINEX es
opcional

Procesamiento de datos

e seleccién automdtica y
manual de lineas base

* procesamiento de diversas
lineas base

e filtrado automadtico de
datos y determinacién de
saltos de ciclo

* posicionamiento de punto
aislado

® estdtico, estatico rapido,
reocupacion, stop and go,
cinemdtico

View and edit

e croquis de todo el proyecto
con puntos, lineas base,
cadenas stop and go,
cadenas cinematicas, etc

e numerosas funciones de -
edicidn, transferencia e
impresién

Compensacion de redes

¢ mddulo opcional para la
compensacién de redes de
lineas base GPS segtin el
método de los minimos
cuadrados

Datum/Map

¢ mddulo opcional que
incluye elipsoides, proyec-
ciones cartograficas,
modelos de geoide

¢ transformacién de coorde-
nadas WGS84 en locales y
viceversa

Auto Program

¢ mddulo opcional para el
procesamiento automatico
y la salida a sistemas SIG

Utilitarios

e carga del firmware en los
receptores y unidades de
control

tarjetas de memoria PCMCIA, Open Survey World™

Ligera, portatil, manejable

La unidad de control es la
herramienta que sirve para
guiar al sensor, verificar el
estado de seguimiento de
satélites, determinar el modo
de medicidn, introducir
informacién, grabar datos y
navegar. A través de su
amplia pantalla LCD, su
teclado alfanumérico y su
interfaz basado en ments, la
unidad resulta facil de
manipular. Ademds, puede
ajustarse para que trabaje de
forma integramente
automadtica.

La unidad de control soporta
todos los tipos de levanta-
miento: estdtico, estatico
répido, reocupacién, stop and

go y cinemdtico. Durante la
grabacion, el operador puede
introducir nimeros de punto,
altitudes y atributos.

Para tener todo a mano

La unidad de control resiste a
todo tipo de climas y pesa
s6lo 1kg. Cuando emplea la
unidad, el operador tiene la
pantalla, el teclado y la infor-
macién a mano.

CR333 y CR344

CR333 es la unidad estandar
para aplicaciones topografi-
cas rutinarias cuando se van a
grabar y post-procesar datos.

CR344 puede conectarse a
un radio modem y hacer fun-
cionar el programa especial

RT-SKI para aplicaciones en
tiempo real. CR344 también
soporta la entrada y salida de
correcciones RTCM para
DGPS, asi como la salida de
mensajes NMEA.

Grabacion y gestion
de datos

Las tarjetas PCMCIA se
emplean para la grabacién y
la gestién de datos. Estdn
disefiadas para el uso en el
campo a temperaturas
comprendidas entre -20 y
+70°C y estdn disponibles

en versién 512 KB, 2 MB

y 4 MB. Asimismo, es posible
montar una memoria interna
de 1 MB en la unidad de
control.

Cadigos y atributos para
aplicaciones SIG

El operador puede definir
cddigos y atributos segiin sus
necesidades y transferirlos

a / de la unidad de control.

El sistema de cédigos es ideal
para aplicaciones SIG.

Intercambio d e datos entre
sistemas GPS y TPS

Las unidades de control
soportan OSW™_ el Open
Survey World™ de Leica. De
esta manera es posible trans-
ferir datos de los sistemas
GPS a los TPS (Theodolite
Positioning System) de Leica.



Lineas base de 5-10mm +2ppm EMC

con fase diferencial

Compatible con todos los
modos de medicion GPS

Si bien los tiempos de obser-
vacién son inevitablemente
mds largos que con un equipo
de doble frecuencia y para las
aplicaciones cinemadticas se
requiere una inicializacién,
bien estética, bien en un
punto conocido, el equipo
formado por el SR9400 y la
unidad de control trabajard
con una precision centi-
métrica.

Estatico, estatico rapido,
reocupacion

Para levantamientos
fotogramétricos y de
control, triangulacion

y poligonacion

El equipo resulta ideal para
este tipo de levantamientos,
especialmente si las lineas
son cortas o medias y los
tiempos de observacién son
razonablemente largos. Una
vez resueltas las ambigiieda-
des, pueden alcanzarse
precisiones en las lineas base
de 5-10mm +2ppm (error
medio cuadrético) para
medidas estdticas.

Modos Stop and go

y cinematico

Tras la inicializacién estética
o la inicializacién en un
punto conocido, los levanta-
mientos stop and go y cine-
mdtico pueden efectuarse en
movimiento. Los puntos de
detalle pueden ser levantados
en cadenas cinemadticas.

El paquete de programas
SKI-L1 se encarga de las
tareas de post-proceso.

Si se han resuelto las ambi-
giiedades, es posible obtener
precisiones de 10-20mm
+2ppm en levantamientos
stop and go y cinemdticos.

Levantamientos topo-
graficos, de ingenieria civil,
detalles, carreteras,
oleoductos y fronteras

Los métodos de levantamien-
tos dindmicos se emplean a
menudo en levantamientos
topograficos, de ingenieria
civil y detalles. Resultan muy
efectivos en dreas abiertas
donde no suele perderse el
contacto con los satélites y
donde no se requiere reinici-
alizar debido a obstrucciones.

Post proceso cc




Cinematico

Para levantamientos de detalles, trayectorias,
batimetria, etc.

Encienda el instrumento, deje que el equipo rastree satélites
y despldcese continuamente de un punto a otro o a lo largo de
la ruta requerida. Grabe a intervalos de, p.€j., 1 segundo.
Emplee puntos con marcas de tiempo en levantamientos de
detalles y topograficos.

Las pérdidas de contacto con los satélites son menos criticas
que en métodos de fase de portadora. El post-procesado es
sencillo. Siempre que el receptor rastree satélites de forma
continua, es posible obtener precisiones de 50 cm o mejores
en trayectorias y puntos individuales.

Lineas base de 30-50cm
EMC
con codigo diferencial

Método sencillo y muy resolutivo
Para precisiones superiores al medio metro

Muchas aplicaciones no requieren las precisiones centimétri-
cas que ofrecen los métodos de fase de portadora ni la reso-
lucién de ambigiiedades. En estos casos se necesita una
técnica que resulte sencilla y robusta que ofrezca posiciones
con una precisién de medio metro o mejores. Para estos
casos, las medidas de cédigo de alta precisién del SR4900
cumplen estos requisitos a la perfeccién.

Las medidas en el campo y el post-proceso de observaciones
de cddigo diferencial se efectian de forma muy sencilla y no
requieren un nivel tan alto de conocimientos como en las
medidas de fase de portadora. Con cddigo de fase pueden
obtenerse precisiones entre 30 y S0cm EMC.

Estatico rapido

Para levantamientos cartograficos, fotogramétricos,
de control y exploracion

Estacione el instrumento en un punto, encienda el
instrumento, deje que empiece a rastrear satélites y grabe

datos durante un par de minutos. A continuacién, apague el
instrumento y desplédcese al siguiente punto.

Efectte el post-procesado con SKI-L1. Las precisiones
rondardn entre 30 y 50cm EMC.




Lineas base de 10-20mm +2ppm EMC  Tiempo real co
con fase diferencial en la unidad d

Sistema de un solo operador
No requiere post-procesado

En levantamientos GPS en tiempo real, el operador del
receptor de referencia transmite las observaciones continua-

mente a través de un radio modem al receptor mévil, para

que allf el programa RT-SKI L1 se encargue de efectuar los o
célculos. Las coordenadas se visualizan y graban en tiempo
real en la unidad de control CR344. Con este métodonose  ,.° o
requiere post-procesado y s6lo se necesita un operador. 4 3

Resultados in situ en coordenadas WGS84 y locales

Cuando se han introducido o calculado los pardmetros de
transformacién en la unidad de control CR344, los P
resultados se obtienen de inmediato en coordenadas WGS84
y locales. El operador puede introducir y almacenar
proyecciones de mapas y elipsoides. Los resultados se .
obtienen en el sistema de referencia local. '

Inicializar y desplazarse

Para alcanzar una precisién centimétrica en los levantamien-
tos GPS es necesario resolver las ambigiiedades de fase de
portadora. Con el sistema de una frecuencia SR9400, basta
con observar un punto en estatico rapido durante un tiempo
suficiente u ocupar un punto durante 10 a 15 segundos.

Trayectorias y puntos individuales
Identificadores de punto, codigos y atributos

| Una vez resueltas las ambigiiedades (inicializacién), el

¥ receptor movil puede desplazarse continuamente en modo
cinemdtieo para levantar puntos individuales o trayectorias.
Losjdéntificadores de punto, cédigos y atributos pueden
geﬁnirse y grabarse a voluntad.

Radio modem

)
i
¢
!;

. Levantamientos topograficos, catastrales, de detalles,
. ingenieria civil, perfiles, volimenes, carreteras,
oleoductos y secciones transversales

En 4reas abiertas, donde el receptor mévil puede desplazar-
se continuamente después de la inicializacién sin perder el
contacto con los satélites, el sistema SR9400 estd capacitado
para efectuar muy diversos tipos de levantamientos.

Azimut

Replanteo para tareas de construccion, ingenieria

y seismologia

La unidad de control CR344 actualiza continuamente la

posicidn y la altura en coordenadas locales. Esto permite

emplear el sistema de tiempo real SR9400 en tareas de

replanteo y localizacién de puntos. En la pantalla se

visualiza el azimut y la distancia, el offset, asf como el

terraplén y el desmonte. El operador también puede definir

y replantear lineas y mallas. : .



'programa RT-SKI L1

ntrol CR344
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El receptor de referencia esta-
cionado en un punto conocido
transmite continuamente informa-
cion a los receptores moviles.

Offset

Distancia | BE
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ooo-o-o'onotﬂo.oo--o--u.o-ooo.oooooooooooooonooo.-noo..o.n.oo---0....ooooo--.ooo-oo-...a

* CR344, satisface este requisito cuando se emplea con el modo

Lineas base de 30-50cm EMC
con codigo diferencial

Técnica sencilla y robusta
para multitud de aplicaciones

Las tareas relacionadas con cartografia, SIG, batimetria y
navegacién de precision deben estar basadas en una técnica
robusta de tiempo real que ofrezca precisiones de al menos
medio metro. El sistema de tiempo real SR9400 con el
programa RT-SKI L1 instalado en la unidad de control

de cédigo diferencial.

Si bien la precisién no es tan alta como la de fase diferencial
de tiempo real, el cédigo difergncial resulta sencillo para el
operador y ofrece muchas ventajas, practicas.

No requiere inicializacion
Basta con encender y empezar a moverse

Dado que cada solucidn, de cédigo diferencial es
totalmente independientés,no se requiere iniciali-
zacién. El operador sélo tiehg que encender el
receptor movil y empezar a moserse.

Las obstrucciones no son criticas

Si debido a obstrucciones se producen pérdidas de contacto
con satélites, no es necesario detenerse para una
reinicializacién. Cuando el receptor mévil estd rastreando
satélites, el operador puede desplazarse rdpidamente de un
punto a otro o conducir el vehiculo a lo largo de la ruta
deseada. -

Niameros de punto, codigos y atributos
Coordenadas WGS84 y locales

El modo de operacidn es idéntico al de fase diferencial,

si bien en cédigo diferencial no es necesario inicializar.

Asfi, también es posible introducir identificadores de punto,
cddigos y atributos y visualizar y grabar los resultados en
coordenadas WGS84 y locales.

Cartografia SIG
Levantamientos topograficos, fotogramétricos,
batimétricos y de detalles

En modo de cédigo diferencial, el sistema de tiempo real
SR9400 es la herramienta ideal para tareas que requieren
una precisién de aproximadamente medio metro, por
ejemplo en levantamientos relacionados con SIG,
levantamientos de detalles y batimetria.

Localizacion de marcas .
Replanteos en el sector de la seismologia .

4
Con el modo de replanteo en tiempo real, la localizatién de
marcas enterradas o cubiertas por nieve o vegatacion resulta
facil. En el sector de la seismologia pueden zeplantearse
lineas y mallas de forma sencilla y rdpida,, ~
4



SR9400: precisiones, tiempos, rangos
DGPS, navegacion, programa de estacion de referencia

Precisiones, tiempos y
rangos con fase diferencial

E1SR900 con programa de
post-proceso y técnica de
tiempo real ofrece en fase
diferencial las siguientes
precisiones:
¢ Estdtico 5 a 10mm +2ppm
¢ Cinemdtico 10 a 20mm
+2ppm

La precision altimétrica es
normalmente menor a la de
posicién (normalmente un
factor de 2).

Tenga en cuenta que la
precisién depende de varios
factores como la cantidad de
satélites disponibles, la
geometria, el tiempo de
observacion, la efemérides, la
ionosfera, la resolucién de
ambigiiedades, etc.

Los tiempos de observacién
no pueden determinarse de
forma exacta pues dependen,
entre otros aspectos de la
longitud de la linea base, el
numero y la geometria de
satélites, laionosfera y las
condiciones de observacién.
En tiempo real, el rango
depende en parte del tipo de
radio-enlace empleado y
también de las distancias a las
que se resuelve las ambigiie-
dades. Con un radio modem,
en tiempo real puede traba-
jarse en rangos de hasta 10km.

Tiempos y rangos con
cadigo diferencial

El cédigo diferencial se
caracteriza por su robustez.
Por ello, al no requerir
inicializacidn, los tiempos de
observacién y los rangos son
menos criticos que en fase
diferencial.

Con cédigo diferencial es
posible trabajar con tiempos
de observacién breves y
rangos altos.

En tiempo real, los rangos
dependen primeramente del
radio-enlace.

Los datos técnicos, ilustraciones y descripciones no son vinculantes y pueden ser modificados.

DGPS a 0,5m
RTCM y NMEA

La unidad de control GPS
CR344 permite conectarse a
un radio modem para la
transmisién y recepcién de
correcciones de pseudo-
distancias RTCM V 2.0. Es
posible obtener una precisién
de 0,5m EMC.

La CR344 también ofrece
mensajes estindar NMEA
para introducirlos en
programas de navegacion y
de levantamientos
batimétricos.

Navegacion

Diseflados basicamente para
levantamientos GPS, el
SR9400 y la unidad de
control ofrecen también una
actualizacién continua de la
posicién en tareas de nave-
gacion. En la pantalla se
obtiene informacién acerca
del curso, la velocidad, la
distancia, la posicidn, el
rumbo y la distancia. Siem-
pre sabrd dénde se encuentra
y qué direccién tomar.

Programa de control del
sensor desde un ordenador

El programa SPCS pemite
emplear un ordenador o
notebook como si se tratara
de una unidad de control
para trabajos cinemdticos
cuando han de grabarse
amplias cantidades de datos.

Una frecuencia y doble
frecuencia

Aun teniendo en cuenta que
un receptor polivalente y
econdémico como el SR9400
puede emplearse en multitud
de tareas, sigue ofreciendo
diferencias respecto a
sistemas de doble frecuencia.

En técnicas de fase diferen-
cial, el sistema de doble
frecuencia Leica basado en
el sensor SR399 permite

Impreso en Suiza. Copyright Leica AG, Heerbrugg, Switzerland, 1996
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Programa Multistation para la estacion de referencia

SR9400, un ordenador personal y el programa Multistation
constituyen una estacién de referencia eficiente para todos
los receptores L1 que trabajan en la zona. Este programa
permite la salida de correcciones RTCM V 2.0.

Sus caracteristicas incluyen un control de sensor prepro-
gramado, carga de datos continua o preseleccionada,
grabacién automdtica, etc. Con una conexién de radio
modem o teléfono, los operadores pueden acceder a los

archivos y transferir datos.

tiempos de observacion mds
cortos, observar lineas base
mas largas, resolver las
ambigiiedades en movi-
miento (on the fly) y contar
con una precisién més alta.

En métodos de cédigo
diferencial, el rendimiento
del SR9400 es idéntico al del
SR399.

Todo el equipo en
un maletin

En el pequeiio y robusto
maletin cabe todo el equipo:
SR9400 con antena, unidad
de control, bateria, cables

y accesorios. También estd
disponible una mochila.

Completamente integrado
en el System 300

SR9400 usa accesorios
estdndar, es compatible con
todo el software GPS de
Leica y se adapta perfecta-
mente al System 300.

eLcd

Leica Geosystems, S.L.
c/.Nicaragua, 46 5°
08029 Barcelona
Teléfono (93) 494 94 40
Fax(93) 494 94 42
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@& ARTICULO

EJEMPLO DE APLICACION DEL MODELO
GAUSSIANO DE DIFUSION EN LOS
PROBLEMAS DE IMPACTO AMBIENTAL

Jorge Diaz Asenjo

Dr. Ingeniero de Minas.

Entidad Colaboradora de la Administracién en Medio
Ambiente Industrial.

E.T.S. Ingenieros de Minas. Universidad de Oviedo

RESUMEN

Bl planteamiento va a consistir en evaluar en base a los
datos disponibles, la incidencia que la emisién de una chime-
nea y Unicamente esa, puede producir en el drea del entorno
circundante, como aumento de la contaminacién de fondo
debida a su existencia.

Se determinan en primer lugar las matrices de velocidad
y sobreelevacién del penacho en funcién de los diferentes
intervalos de velocidad y clases de estabilidad y a continua-
cién se calculan los niveles de inmisién imputables a la
chimeneay las distancias a las que se producen por la aplica-
cién del modelo gaussiano de Pasquill-Gifford.

1. INTRODUCCION

La primera parte consistir4 en un estudio matemaético de la
evoluciéndel penacho debido alachimenea y sus caracteristicas,
de modo que de acuerdo con dicho tratamiento se logre conocer
laincidencia sobre la inmisién en cualquier punto de lazona. La
segunda se cifie tinicamente a la resolucién de aspectos legales
con vistas a la obligatoriedad de altura geométricamente minima
que necesariamente se ha de cumplir.

En cuanto a la primera recalcaremos la enorme importancia
que juegan los aspectos meteorol6gicos. Ello implicarfa un
estudiominimo preliminar de tales aspectos del cual carecemos.
Por lo tanto nos vemos obligados por una parte a excluir el
estudio de aquellas facetas en las que dichos factores meteoro-
l6gicos sean determinantes y por otra a ampliar los célculos
restantes de acuerdo con la gama de posibilidades existentes.

En estos casos es indispensable calcular primero la sobre-
elevacién del penacho para asf llegar al establecimiento de la
altura efectiva de la chimenea y que se ver4 afectada por la
clase de estabilidad atmosférica y la velocidad del viento, en
cadamomento. Usaremos a tal fin las férmulas de Briggs.

Conocidalasobreelevacién del penacho se pasaria merced
a las férmulas de Pasquill-Gifford, a poder conocer el nivel
de contaminacién resultante como consecuencia de la evolu-
ci6n del penacho en el punto geométrico correspondiente.
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En cuanto a la segunda parte, éstas e referird alaconsecucion
de la altura mini.na necesaria para satisfacer las condiciones
geométricas exigidas porla Orden del Ministerio de Industria de
18 de Octubre de 1976. En este caso también es necesario
conocer ciertos promedios anuales de algunos indices meteoro-
l6gicos que habran de estimarse. Asimismo se tendrd que estimar
la contaminacién de fondo existente, lo cual presenta un proble-
ma de caracteristicas notablemente diferentes.

PRIMERA PARTE
2. CONDICIONES DEL MEDIO EMISOR

Se trata de una chimenea con las siguientes caracterfsticas
generales:

Altura: 34 m.

Didmetro interior dela base: 1,5 m.
Diametro interior a la salida: 1,0 m.
Emisi6én probada de polvo: 129 mg./m3N .
Exceso de aire probado: 10%.

Velocidad de salida del gas: 24,5 m/seg.
Caudal: 49.500 Nm>/hora.

Temperatura del gas: 240 °C.

Humedad del gas: 15%.

3. CARACTERISTICAS DEL MEDIO
RECEPTOR

No disponemos de los datos topogréficos del medio receptor,
sin embargo el punto receptor elegido est4 situado en el perfil
SO lo que significa que esta afectado por viento del NE que en
la zona donde est4 ubicada la chimenea es el predominante.

4. CARACTERISTICAS DEL MEDIO
DIFUSOR

No disponemos de una estacién meteorolégica a 10 m. de
altura sobre el nivel del suelo y por lo tanto desconocemos la
temperatura del aire y la velocidad y direccién del viento, asf
como la altura de la capa de mezcla (L) y la clase de estabili-
dad(A,B,C,D,E, F, G).

5. MATRICES DE VELOCIDAD DEL
VIENTO A BOCA DE CHIMENEA Y
SOBREELEVACION DEL PENACHO
PARA LOS DISTINTOS INTERVALOS
DE VELOCIDAD Y CLASES DE
ESTABILIDAD

Calcularemos €ésta de acuerdo con los dos factores deter-
minantes, cuales son €l rango de velocidades del viento y la



clase de estabilidad de modo que se llegaré al establecimiento
de la matriz de estabilidades.

Lo ideal hubiera sido conocer el nivel de incidencia de
valores en tal matriz. Dado que esto no se ha establecido,
hemos supuesto una matriz l6gica no cuantitativa ( Tabla I ).

Para el caso de una atmésfera inestable, cual pueda ser
las de las clases A, B, C, la sobreelevaci6n viene dada por

la féormula:
1 2

_16x F3 x xf3
Uey

siendo:

2
F;ngsxﬂxﬂ_ﬁ:ra_
4 T

xf: 3,5 x x . Distancia a partir de la cual ya no se eleva la
linea del centro del penacho.

S
x =14 x F® si F<55m*s”. Valor de la distancia a partir de
la cual la turbulencia atmosférica comienza a introducirse
dentro del penacho y enfriarlo, ascendiendo éste con suave
pendiente.

2
x =34xF°® siF255m's?

H n
Ucy = Ujg X (1—{;—} , velocidad del viento ( m/seg.), a la

altura de la chimenea. El valor de n es funci6n de la clase de
estabilidad. Hg es la altura geométrica de la chimenea.

V, : velocidad de los gases a lasalida de la chimenea (m/seg.).
D : di&metro de la chimenea a la salida (m).
T, : temperatura del gas (°K)

T, : temperatura del ambiente (°K). Temperatura media anual
extraida de la Orden Ministerial de 18 de Octubre de 1976.

Paraelcaso A (n=10,1):

ujo = 8 m/seg.

34"
Uzs = 8 X (1—0) = 9,04 m/seg.

D' T-T,
F=gxV, x—x
4 T,

s

1 513-286,5

9,8 x24,5 x — =265 mY/s’
4" 513 6,0 mls

5

X‘= ]4XFE =109m

]

Preparados !

El Ayuntamiento necesita con urgencia un
Geosistema de Informacién Municipal para
la gestion integral de su territorio. Urbanismo
debe incorporar el planeamiento urbano y el
area de Seguridad necesita implantar un Sis-
tema de Intervencion para Bomberos y Poli-
cia integrado con el callejero.

La Compafia de Abastecimiento y Sanea-
miento de Aguas no puede esperar un segun-
do mas a disponer de un sistema de Gestion
de Clientes integrado con el Sistema Técnico
de Red, que permita responder rapidamente a
las demandas de los ciudadanos y del servicio,
creando nuevos productos y facturandolos
conforme a reglas del mercado.

La Compafnia de Suministro y Distribucion de
Energia, ha incluido en su plan estratégico la
implantacion de un nuevo Sistema Integrado de
Gestion del Negocio. Por supuesto ha de con-
templar todos los procesos del negocio, defi-
niendo un entorno tecnolégico capaz de compe-
tir en un nuevo escenario abierto a los nuevos
retos un mercado de competencia global.

Siemens Nixdorf: Soluciones Centradas
en el Usuario



xf=3,5xx" =380 m.

1 2

3 1,6><F3><xfg B

27,7 m.
uCH
ujo= 10 m/seg.

uz = 10 x 3,4%' = 11,3 m/seg,

_2%0_
113 =

Y asf para los demés casos de estabilidad

Para el casoB (n=0,15):
Yjo.= 6 mjseg. ; Uy =6x3,4"° =72 m/seg. ;

250
=——=347m.
7.2
ujo=8miseg. ; Uy = 8 x 3,4% = 9,6 mseg. ;
AH = 250 _ 26
9.6 <o m.
Wo=10m/seg; u3=10x 3,45 =12 m/seg. ;
20
2 <

ParaelcasoC (n=0,2):

ugp=4miseg. ; uy=4x34"2=51m/seg. ;

ue=6m/seg. ; us=6x34"2=77 m/seg. ;

250
= —=33m
7.7

uo=8miseg. ;  uz=8x34""=102m/seg ;

AH

AH = 250 _ 24.0
T
ue=10m/seg.; s =10x3,4%%= 12,8 m/seg;
250
AH=—=20m.
12,8

7
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Para el caso de una atmésfera neutra cual pueda ser la de
la clase D (n = 0,25 ), la sobreelevacién viene dada por la
misma férmula que para los casos de inestabilidad:

1 2

L6 xF? xxf?

Ucy

U=2miseg.; us =2x3,4"% =27 m/seg. ;

250
=—=92m.
2,7 T

ug =dmiseg.; uy=4x34" =54mpeg ;

250
AH="—"=46m

54

Uo =6mm/seg. ; Uz =6x3,4"% =81 msseg. ;

_ 250

AH = =3lm

81 —

yo=8m/seg.; uy=8x 3.4%% = 10,9 m/seg. ;

250
= =23m,
10,9

upo=10m/seg.; uzy=10x 3,40'25 =13,6 m/seg. ;

250 _
136 —

Para el caso de una atmésfera estable cual pueda ser las
de las clases E, F, G, la sobreelevacién viene dada por la
férmula:

1

F 3
AH = 2.4 x | =—=
Uy XS

siendo:

s—[ﬁ-j [oouﬂ)
1)\ Az

a

Para el caso E (n = 0,3):
_ 938
2865

S x (0,01+0,01) = 6,84 x 10



siendo:
_I =0,01°C/
AZ bl m.
Ta=286,5 K
Ujp=2m/seg.; Uy =2X 3,4% =29 m/seg. ;
1
AH=24 ( 2o ]E 57
= =57 m.
o 29x684><10‘4 2710,
Para calma; =9x F*

1

S
5x 26,5% (684x10' )
Paraelcaso F (n =0,3):

3
3 =
3
8

=— 0.01+0.025) = N
S 286,5><(,1+, 5)=12x10
siendo:

AT

— =0,025 °C/m.

Z

ujp=2m/seg.; Uy=2X 3,40‘3 =29 m/seg. ;
1

26,5 J3_4
29x12x10°) ~4m

1 3
AH= SxF* xS & =
1 3

5% 26,5* x(1,2x107%) % =141 m.

AH = 2,4)((

Para calma ;

Rango d e velocidades (m/seg.)
Clases de 0-1 1-3 3-5 5.7 7-9 9
estabilidad

A 4 . 4 - 9,04 11,3
B - 7.2 9,6 12,0
C - 5.1 1.1 10,2 12,8
D - 2,7 5.4 8,1 10,9 13,6
B 1 29 - .
F 1 29

CUADRO I: Matriz de velocidades del viento ( m/seg. ) que deben intro-
ducirse en el modelo. Calculadas a boca de chimenea.

Rango de velocidades (m/seg.)
Clases de 0-1 1-3 3.5 $-7 7-9 9
establlidad

A - - - - 28 22
B - 35 26 21
C - 49 33 24 20
D - 92 46 31 23 18
E 174 57
F 141 47

CUADRO II: Matriz de sobreelevacién del penacho aH (m), seglin

Briggs, para los distintos Intervalos de velocidad y clases de estabilidad.

SIEMENS
NIXDORF

Listos

. un sistema de gestidon municipal integra-
do? ;En el que se integren en un modelo de
datos relacional la informacion del ciudadano
y del territorio? ;Ddnde tenga cabida igual-
mente la informacién del catastro, del planea-
miento, del medio ambiente, de las compa-
fhias de servicios y suministro de agua, gas,
electricidad y telecomunicaciones?... Y todo
ello en un entorno homogéneo?

., Un sistema de gestion de red y de clien-
tes, integrado en una misma base de datos?
., En el que se puede gestionar laredy el clien-
te de una manera homogénea e integrada, pu-
diendo realizar el proceso de altas y modifica-
ciones y facturacion automaticamente? ;Y
ademas se gestionan eficazmente las inciden-
cias en la red y las averias con un sistema de
mantenimiento, cumpliendo con las normas
nacionales de calidad?

¢.,Un nuevo sistema competitivo y diferencia-
dor de clientes integrado con el sistema de red?
¢ Listo para afrontar los retos de un nuevo futuro
inmediato? ; Capaz de afrontar el reto del EURO
y adaptarse a la continua evolucion de los pro-
cesos de desregulacion?

Siemens Nixdorf: Soluciones Centradas
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Calculada ya la sobreelevacién del penacho para los dife-
rentes tipos de atmdsfera, estaremos en condiciones de cono-
cer las distancias (H) del punto receptor al centro de masas
del penacho en cada caso, con lo que ya se podré entrar en las
férmulas de Pasquill-Gifford parael establecimiento del valor
de concentracién por inmisién imputable al penacho.

No conocemos la matriz climatolégica de estabilidades
que nos aportaria las frecuencias en % segin los distintos
intervalos de velocidad, clases de estabilidad y direccién del
viento. Tampoco conocemos la matriz de correccién a la
sobreelevacién del penacho por efecto topogréfico, ni las
desviaciones tipicas (Oy , 0z) del penacho. Todo ello por no
disponer de un anemocinemégrafo para conocer la rosa de los
vientos, paso fundamental sin el cual no podemos llegar a la
estimacion de las isolfneas de igual probabilidad de concen-
tracion.

Quiere decirse con todo ello que el conocimiento de unos
minimos datos meteorolégicos constituirian €l complemento
del estudio necesario para su total consecucion.

Lo que determinaremos seré unicamente lo relativo al
valor de la concentracién méxima de polvo y la distancia
respecto a la base de la chimenea a la que se produce, segin
el caso de estabilidad.

6. CALCULO DE LOS VALORES DE
CONCENTRACION DE POLVO Y
DISTANCIA A LA FUENTE EMISORA

Pasaremos pues a establecer cuales son los niveles méaxi-
mos de concentracién de polvo previsibles sin correccién
topogréfica y la distancia a la fuente de emisi6n a la cual se
producen.

Las desviaciones tipicas se calcularén a partir de las curvas
de Pasquill-Gifford, de una forma aproximada mediante el
ajuste de una simple férmula potencial:

p

0y=aX ] 4

oz = bx

En donde los valores a, p, b y q son coeficientes que
dependen sélo de la categoria de estabilidad y no de la
distancia al foco emisor. El ajuste es peor que el McMullen,
pero sin embargo su sencillez puede ser 1til en algunos casos
en donde su desviacién con los valores obtenidos mediante
los otros procedimientos sea pequeiia.

En la tabla I se indican los valores de a, p, b y q para las
distintas categorias de estabilidad, en donde x, oy y O se
expresan en metros:

a p b q
A 0,40 0,91 0,41 0,91
B 0,36 0,86 0,33 0,86
C 0,36 0,86 0,30 0,86
D 0,32 0,78 0,22 0,78
E 0,31 0,74 0,16 0,74
F 0,31 0,71 0,06 0,71
TABLA |

94

Calculo de la tasa de emision (Q):

Q=129 mg/m3N X %‘;—3 =1,77x10*. mg/seg
Caso de estabilidad A:
p=q=091 ; a=04; b=041
U = 8 m./seg.

Del cuadro I : AH =28 m. y portanto : H=H, + AH=34 +
28 =62 m.

A la distancia x a la cual 1a concentracion es méxima se tiene
que:

H2
— =
O.

z

6, = bx' = 0,41x>°' = 4384 ;
1

43 84091
X = =170m.
0,41

oy, = ax’ = 0,4x>” = 0,4 x170™°! = 42 8m
Del cuadro I : u3y = 9,04 m/seg.

_ 10° x Q 1(H) 1{yY
Xt % 0 Y B s Bl
cu X Oy X O, 2\o 2l o

(y=0)

+ P de donde : 0z, =43,84m
q

10° x 1,77 x 10* 1[ 62 ]2
Amax. v =

T 314x904x428x4384 P "2\ 4384

122 pgr / m®

o = 10 m/seg.
Delcuadrol1: AH=2m.; H=H,; + AH=34 +22 =56 m.
0,=396m. =0,41x""; x=152m.
0,=0,4x152*! =38,6 m.
Del cuadroI: uzq = 11,3 m/seg.
Yonss. = 120 pgr/m’
Y as{ para los demés casos de estabilidad.
Caso de estabilidad B:

p=q=086; a=036; b=033



up =6 m/seg. ; H=69m.,; 0,=4879 m.; 0,=53,2m. ;
uy = 7,2 m/seg. ; x =333 m.

3

Xmsx. = 111 pgr/m

up=8m/seg.; H=60m. ; 0,=42,43 m. ; 0, =46,3m.;
uys = 9,6 m/seg. ; x =283 m.

Amix. = 110 Eg]/m3

up =10m/seg;H=55m.;0,=3889m.; 0,=42,4m,
u3s = 12 m/seg. ; x = 256 m.

Amsx. = 105 Eg!fma
Caso de estabilidad C:
p= q = 0,86 N a= 0,36 5 b= 0,30

up=4m/seg.; H=83m.; 0,=58,79 m. ; o, =70,4 m,;
u3, = 5,1 m/seg. ;x = 462 m.

3

Xmsx. = 98 pgr/m

u = 6 m/seg. ; H=67 m. ; 0, = 47,38 m,; 0, = 56,86 m,;

usq = 7,7 m/seg. ;x = 360 m.

Xmix. = 100 pgr/m’

ujo =8 m/seg. ; H=58m.; 0,=41,01 m. ; 0,= 49,16 m,;
u34-102m/seg X = 304m

Ymsx. = 97 pgr/m®

ujo = 10 m/seg.; H= 54 m,; 0, = 38,18 m.; 0, = 45,82 m,;

u34 = 12,8 m/seg.; x = 280 m.

Ymix. = 92 pugr/m®
Caso de estabilidad D:
p=q=0,78 ; a=0,32 ; b=0,22

ujo=2m/seg.; H=126 m.; 0, = 89,1 m; 0, = 130 m. ;
u3s = 2,7 m/seg. ; x =2.202 m.

Yomix. = 65 pgr/m*

ujo=4m/seg.; H=80m. ; 0, = 56,57 m. ; oy = 82,28 m.;

u3s =5,4 m/seg.; x =1.230 m.

Yomsx. = 82 ugr/m’

ujo=6m/seg. ;H=65m.; 0,=4596 m. ; 0, = 66,85 m. ;

u3q = 8,1 m/seg. ;x =943 m.

Yot = 83 pgr/m’

uo=8m/seg. ; H=57m.; 0z=403 m.; oy =58,6 m. ;
u3y = 10,9 m/seg. ;x = 796,4 m.

Ymsx. = 80 pgr/m*
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Siemens Nixdorf si puede ! Colaborar en la
gestion del territorio de una manera eficaz y préxima
al ciudadano, contribuir a la generacién de valor en
Su negocio, aportar soluciones tecnoldgicas y sin
fronteras para las organizaciones de un nuevo siglo.

Una comparia con unos valores y una cultura
con una fuerte vocacion europea con una vision de
socio tecnolégico global, aportando soluciones inno-
vadoras que le permiten a Ud. competir y diferenciar-
se de los demas.

SICAD es el geosisterma de informacidn que le per-
mite integrar sus geodatos bajo el mundo de Micrasoft
Office suite, aportando las nuevas tecnologias de la
informacion al senvicio del Usuario. SIGRED es el
sistema integrado parala gestion de redes de distribu-
cion (agua, gas y electricidad) que permite la integra-
cién de los sistemas técnicos, comercial y operacion.
(p.e. SICAD, SAP, SCADA, Oracle, Informix, WWW,
efc.). Y porgue queremas compartir nuestra vision con
Ud. y hacer de Su beneficio nuestro éxito

Siemens Nixdorf Ronda de Europa n% 28760 Tres Cantos
(MADRID)

http://www.sni.es

http://www.sni.de./public/sicad

fax: 91 806 93 50
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ujo=10m/seg. ;H=52m.; 0,=36,77m.; 0, =53,48m.;
u34 = 13,6 m/seg. ; x = 708 m.

Yoméx. = 18 pgr/m*
Caso de estabilidad E:
p=q9=0,74 ; a=031 ; b=0,16

Para calma. ;H=208 m. ; 0, =147 m. ; 6, =285 m.;
u34 = 1 m/seg. ; x =10.100 m.

3

Xmex. =49 pgr/m

uo=2m/seg; H=91m.;0,=6435m.;0,=124,7m.;
u34 = 2,9 m/seg. ;x =3.307 m.

Yz, = 89 pgr/m®
Caso de estabilidad F':
p=q=071 ; a=031 ; b=006

Paracalma.; H=175m. ; 0, =123,7 m. ; Oy = 639,1 m.;
u34 = 1 m/seg. ;x = 46.549 m.

Ymix. = 26 pgr/m*

ujo =2 m/seg. ;H=81l m.; 0, =57,28 m. ; 0, =2959m. ;
u34 = 2,9 m/seg. ;x =15.739 m.

Yemtx, = 42 pgr/m’

Hay que hacer constar que en los casos de calma de Ey F
es muy probable la existencia de una clara inversién térmica
a una altura L, con lo que el (H correspondiente se veria con
gran probabilidad limitado por la misma. En tal caso se
precisarfa determinar L y aplicar los célculos correspondien-
tes.

En el cuadro III tenemos recogidos los niveles de inmi-
sién méximos previsibles imputables al penacho y las co-
rrespondientes distancias a la chimenea a las que se produ-
cen.

Rango de velocidades (m/seg.)
. Clase de 0-1 1-3 3.5 5-7 7-9 9
estabilidad
A - . . . 1227 120
(170) (152)
B - - - 111 110 105
(333) (283) (256)
c - - 98 100 97 92
(462) (360) (304) (280)
D - 65 82 83 80 78
(2.200) | (1.230) (943) (796) (708)
E 49 89 '
(10.100) | (3.300)
F 26 42
(46.550) | (15.740)

CUADRO Il : Niveles méximos previsibles sin correccién topogréfica
(* (gr/m3)y distancias a que se producen (** m).
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SEGUNDA PARTE

7. CALCULO DE LA ALTURA
GEOMETRICA DE LA CHIMENEA

Calculemos ahora la altura geométrica de la chimenea
Unicamente al objeto de cumplir con lo estipulado en €l anexo
II de la Orden del Ministerio de Industria de 18 de Octubre de
1976, y en base a las caracteristicas de emisién. Asimismo se
deberén tener en cuenta los {ndices meteorolégicos generales
que en este caso se tomarén de la citada orden.

La f6rmula de céalculo es como sigue:
. AQF n
H= Q X3
C, VVAT

Q : Caudal méximo de sustancias contaminantes, expresado
en Kg/hora, para nuestro caso:

49500.Nm’ / h
10°.mg/Kg

siendo:

Q=129 mg/m’°N x = 6,38 Kg/h.
F: Coeficiente de sedimentaci6n de particulas sélidas = 2

A : Parémetro que refleja las condiciones climatolégicas del
lugar = 70 ( Ic, para nuestro caso:

A =70x4,515=316

Cu : Concentracién méaxima admisible de polvo, expresada en
mg/m3N, como media de 24 horas. Se determina como diferencia
entreel valor limite fijado en el Real Decreto 1613/1985 del de Agosto
y el valor de la contaminaci6én de fondo, es decir Gy < Cya- Cr

Cpma : Valorlimite (R.D. 1613/1985) =0,250 mg/m’N (Percentil 98)
Cg : Contaminacién de fondo = 0,122 mg/m3N.

n : Nimero de chimeneas, incluida la que es objeto de célculo,
situadas a unadistanciahorizontal inferiora2Hdel emplazamiento
de la chimenea de referencia = 1

V : Caudal de gases emitidos expresados en Nm®/hora = 49.500

AT : Diferencia entre la temperatura del gas a la salida de la
chimenea y la temperatura media anual del aire ambiente en
el lugar considerado, en °C, es decir AT =T, - T,

T, : 240 °C
T,: 13,5 °C

Con estos valores de las variables, H resulta ser:

[aQF [n
H=4y7, “Vvar

316x6,38x2 I
0.250- 0122\ 49500 x 226 5

=12m




Una chimenea de 12 m. de altura cumpliria sobradamente
con las exigencias de la citada Orden.

8. DETERMINACION DE LA MAXIMA
CONCENTRACION PERMISIBLE
LEGAL

Para la variacién de la concentracién con el tiempo de
muestreo se admite la siguiente ley:

0,225
4 _ [L)
Ve t,
2 0,225

Si observamos los niveles méximos de inmisién previ-
sibles e 1mputablcs al penacho del cuadro III, el valor més
alto es 122 (gr/m N, que estd muy por debajo de la méxima
concentracién permisible (262 pgr/m N) quedando esto
justificado por la altura Hg = 34 m. de la chimenea muy
superior al valor de 12 m. obtenido segin la Legislacién
Vigente.
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El Alcalde de La Ciudad de LLa Habana (CUBA)
y Presidente de la Asamblea Provincial del Poder
Popular de Ciudad de LLa Habana. Recibe a
MAPPING y nos invita a

visitar la Ciudad a
sus lectores.

El Lic. Conrado Martinez Corona, Alcalde de La Habana

con José Ignacio Nadal, Director de Mapping y dos empresarios
espanoles, D. Dario Alonso y D. Ignacio Vitoria de la firma
CESYTA, representante de Mapping en el Caribe.




ER Mapper 5.5

¢ Qué puede hacer por Vd.?

Presentar informacion
de impacto ambiental

ER Mapper ahorra tiempo y dinero
¢’ 3D interactivo en PCs estandar
¢ Imprimir mapas 3D con calidad fotografica
¢ Crear mapas profesionales con facilidad
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¢ Compartir datos con otros productos

Sobrevolado en tiempo real

i Calificado Niimero 1!

“... ER Mapper es el sistema de proceso de
imdgenes con mejor rendimiento y mejor acabado
que hemos probado, una auténtica ganga.”

- GIS WORLD, Septiembre 1996

Evaluacion de desastres naturales Incluir vistas 3D en los mapas
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Los topografos se aiigeran

con el nuevo receptor GPS compacto y liviano Super-Z

La archidemostrada tecnologia “Z” de Ashtech, es
ahora més fécil de usar (y de poseer) con la nueva
Estacién Super-Z. Efectivamente, esta estacién
combina la tecnologia Ashtech patentada de
Seguimiento “Z” en un alojamiento compacto,
més pequefio, liviano, de menos consumo y mas
asequible. La Estacién Super-Z ofrece una
integracion sin precedentes, es el primer sistema en
el mundo que reune receptor, bateria y tarjeta PC
de memoria intercambiable. Incluso radiomédem
interno, si se desea usar esta unidad para
operaciones en tiempo real con precisién
centimétrica.

La “Estacién Super-Z” es un instrumento de alta
productividad que puede ser configurado para la
mayoria de las aplicaciones: levantamientos
topogréficos, trabajos geodésicos, actualizacién
cartografica, apoyo fotogramétrico y replanteo. Los
breves periodos de observacién permiten que un
solo hombre pueda visitar muchos mds puntos al
dia que lo que se puede conseguir usando
instrumentos topogréficos tradicionales, u otros

¢ Ashtech

equipos GPS mds anticuados, en muchas apli-
caciones.

La “Estacién Super-Z” incluye en una compacta
unidad de 1,7 kg. de peso, el m4s avanzado
procesado de sefial GPS de doble frecuencia del
mercado, memoria en tarjeta PCMCIA de hasta
80 Mb de capacidad, alimentacién via bateria
(incluida en el peso citado) y, para aquellos que lo
deseen, el transceptor modem utilizable en
operaciones en tiempo real. Imposible superar.

Ashtech ofrece ademds un rango completo de
receptores topograficos GPS y GPS-Glonass con
las correspondientes aplicaciones logicas para faci-
litar su trabajo y aumentar su productividad y ren-
tabilidad. Si desea informacién adicional sobre la
revolucionaria “Estacién Super-Z” de Ashtech o
sobre cualquier otro receptor Ashtech, incluso una
demostracién sin compromiso, le rogamos nos
lo indique. Srta. Charo GRAFINTA, S.A.; Avda. Fi-
lipinas, 46; 28003 Madrid; Telf.: 553 72 07,
Fax 533 62 82; Internet: grafinta@bitmailer.net
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