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Consulta, integracion y anélisis de datos
espaciales —en su PC
GeoMedia® rompe las barreras de los sistemas propietarios y le permite acceder e

integrar datos de maltiples fuentes. Y dado que GeoMedia ha sido
disefiado para Windows® 95 y Windows NT®, permite la #nion de los datos

espaciales con las herramientas informdticas de utilizacion genera-

lizada. GeoMedia extiende el andlisis geogrdfico acadaPCdela
organizacién, poniendo la capacidad de Comunicarse Geogrdficamente
al alcance de todos.

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

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

* Integracion de datos geograficos, bases de datos distribuidas, multimedia y
aplicaciones ofimdticas comunes.

° Acceso a entidades geogrificas y sus atributos para consulta, andlisis espacial,.
produccion de mapas temdticos y manipulacion de tablas. GeoMedia incluye
soporte para las bases de datos relacionales més corrientes asf como para la
nueva SDO (Spatial Data Option™) de Oracle

* Personalizacién de aplicaciones por medio de lenguajes estindar compatibles
OLE/COM, incluyendo Visual Basic® de Microsoft, PowerBuilder o Delphi.
Totesgeaph, ol lagatipe Oitergeaph v GeoMetlia son imircas registradas y FRAMME & una marca dz Intergraph Corpertion. Miceosoft, Windows, Winlows NT

Visual Basic son marcas registradas de Microsoft Corporation. Open GIS ¢ una masea de Gpen GLS Cansortiom. Otrs marcas ¥ denominzciones de producty
[eItenecen 2 sus fespectivos prapiciarics. © Intergeaph Comporation, Humsvitle, A), 358910401
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;Qué es “Comunicarse Geogrdficamente”?
Llamenos a INTERGRAPH ESPANA, (91) 3728017, o remitanos
el cupdn adjunto. Le enviaremos gratuitamente, sin compromiso,
nuestra publicacién “Nuevas herramientas de software para
Comunicarse Geogrdficamente” describiendo lo que Vd. desea
saber sobre Sistemas de [nformacion Geogrifica 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.
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65 anos, Empezan

Fundada en 1932, Topcon Corporation ha sido lider en el desarrollo tecnolégico de calidad en instrumentos
topograficos para la construccidn, la ingenieria y el acabado de interiores. El nombre de Topcon
se ha convertido en sinénimo de tecnologia punta y tiene el reconocimiento de clientes de todo el mundo
gracias a los 65 afios de historia de la compaiiia.

Durante este afio que se celebra el 65 aniversario, Topcon ha iniciado varios programas bajo el slogan
“Begin” que han producido indudable €xito y han permitido dar un paso firme hacia el siglo 21.
Topcon pone esfuerzos para mejorar su tecnologia y creatividad; desarrollar y fabricar “Obras de Arte” en
instrumentos de precision topograficos y accesorios; y oftrecer el mds alto nivel de productos
y soporte al cliente. Mirando hacia adelante al siglo 21, Topcon estd dando grandes zancadas para asegurar

un futuro prometedor.
#% ropcon

DIVISION TOPOGRAFIA

TOPCON ESPANA, S.A.

Frederic Mompou, 5 Ed. Euro 3 Av. Ciudad de Barcelona, 81, 1.° Chonta, 48, 1.° )
08960 S. JUST DESVERN/BARCELONA 28007 MADRID 20600 EIBAR/GUIPUZCOA
Tel. (93) 473 40 57 (91) 552 41 60 (943) 12:16 20
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UN EXAMEN A LAS OBSERVABLES DEL
SISTEMAS GPS
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SMALLWERLD GIS

"Lider Tecnolégico en Sistemas de Informacién Geogrdfica”

SMALLWORLD SYSTEMS ESPANA S.A.
Pedro Teixeira, 8 ® 9% planta ® 28020 Madrid
Tel. (91) 55503 26 o Fax (91) 555 23 94
E-mail: smallworld.spain@ibm.net



iARTICULO

HACIA UN MODELO AMBIENTAL
PROPIO |

Maria Ferndndez Miquel.
Medio Ambiente (La Habana, Cuba).

A partir de la tltima década las cuestiones relativas al
medio ambiente, 1a biodiversidad y el desarrollo sostenible,
han sido motivo de preocupacién e interés de gran parte de la
poblacién mundial - en la cual se ha ido desarrollando un
pensamiento ambientalista - y han constituido temas de debate
enlas més importantes reuniones de expertos y en las cumbres
de Jefes de Estado.

Parala Ciudad de La Habana, cuestiones relacionadas con
el abastecimiento de agua potable, el saneamiento y la protec-
cién del medio ambiente representan una importante y com-
pleja problemética que requiere de la voluntad y el accionar
de todos, pues se manifiestan aiin actitudes que contraponen
ala proteccién ambiental las demandas del desarrollo.

El Grupo reconocié desde su creacién esta necesidad, y se
propuso promover experiencias y soluciones que protegieran
y utilizardn més racionalmente los limitados recursos natura-
les. Con este objetivo elaboré la propuesta de Programa para
el uso racional del agua que sirvi6 de partida para el anélisis
de esta problemética en la Capital entre especialistas y fun-
cionarios del Instituto de Recursos Hidréulicos y demés enti-
dades involucradas.

Las limitaciones de recursos financieros impidieron eje-
cutar las principales acciones recomendadas, sin embargo
éstas se han mantenido como prioridades del sector y fueron
ratificadas en el "Llamado de Las Yagrumas", documento
final del Taller Internacional de Agua y Saneamiento Am-
biental de la Ciudad de La Habana que, promovido por el
Grupo y el INRH, se celebré en 1994 con el auspicio del
PNUD y UNICEF. El Taller conté con la participacién de 12
expertos internacionales y més de 40 especialistas cubanos, y
en €l se abordaron temas tales como la gesti6n financiera e
institucional del sector; el tratamiento de los desechos s6lidos;
la rehabilitacién de los sistemas de acueductos, la introduc-
cién de muebles sanitarios y accesorios de bajo consumo para
el ahorro de agua; medidas para la descontaminaci6n fluvial
y maritimo- costera, y la proteccién y explotacién racional de
los acuiferos que abastecen a la Ciudad. Este fructifero inter-
cambio de opiniones y experiencias aport6 un rico caudal de
posibles soluciones en torno a los problemas del sector y sus
recomendaciones constituyen pautas para la recuperacién del
medio ambiente.

La proteccién del Malec6n y el litoral habaneros contra
las penetraciones del mar es también una necesidad de la
Ciudad y una de las primeras tareas que el Grupo coordiné

6

con el objetivo de aunar los esfuerzos que venian desarrollan-
do diferentes instituciones. Por tal motivo convocé a un Taller
de estudios enel cual se pudo constatar el nivel de informacién
existente y los aspectos en que era necesario investigar més.
A partir de los resultados de este Taller, se trabaj6 en definir
acciones inmediatas que se acometerian con el objetivo de
minimizar afectaciones y a la poblacién y a la economia,
mientras un grupo de expertos recomendaba las variantes que
debian estudiarse para seleccionar las soluciones definitivas
contra la penetracién mar.

La descontaminacién del rio Almendares no podia ser un
tema del cual el Grupo se mantuviera ajeno, ya que este rfo
representa un simbolo muy aforado por los habaneros. Igual-
mente importante lo es el proyecto del Parque Metropolitano
de La Habana, por su relacién con el mejoramiento ambiental
de la cuenca del rfo. Este proyecto que se esté desarrollando
con asesori{a técnica y financiamiento canadiense, est4 conce-
bido como un parque ecolégico y sustentable donde convivan
armoniosamente el medio natural y las actividades producti-
vas, recreativas, deportivas, culturales y turfsticas, que propi-
cien la participacién social como forma de esparcimiento y
educacién. '

En todos estos importantes proyectos ambientales que se
desarrollan en la Ciudad, el Grupo ha promovido la aplicacién
de soluciones y tecnologfas apropiadas a nuestras condiciones
econémicas y naturales tales como la "acrecién mineral ma-
rina" para producir barreras coralinas submarinas artificial-
mente que funcionen como elementos protectores contra las
penetraciones del mar; la utilizacién de plantas acuéticas en
la depuracién de aguas residuales domésticas y como suple-
mento proteico para la alimentacién animal o como biomasa
para producir biogés; el rehuso del agua depurada en el riego
agricolay la acuicultura; el empleo de redes de alcantarillado
de pequeiio didmetro y poca profundidad que permite proyec-
tos més viables y participativos, entre las més importantes.

Por su carécter educativo, a la vez que econémico y
ecoldgico, el reciclaje de la basura es un objetivo de trabajo
del Grupo que se concreta en una experiencia llevada a cabo
en el barrio de La Giiinera con la participaci6én del Taller de
Transformaci6n Integral y el Consejo Popular de dicho barrio,
para la obtencién de biogés a partir de la materia orgénica
presente en la basura.

Durante los diez anos de creado, ha sido una premisa del
trabajo del Grupo el propiciar la racionalidad, integridad y
unidad de accién para alcanzar el objetivo estratégico del
sector: lograr la mdxima eficiencia econémica, social y am-
biental con un mejoramiento progresivo de los servicios y la
proteccién del medio ambiente que potencie la economfa de
La Habana en el marco de su importancia histérica regional.
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demogrdficos, etc.

Base de Datos 1: 25.000 (BCN25), Base de Datos I: 200.000 (BCN200),
_ Base de Datos 1:1.000.000 (BCN1000),
Modelo Digital del Terreno (MDT25), (MDT200) y (MDT1000)
Base de Datos Monotemdticos,
Mapa de Usos del Suelo (Corine-Land Cover), Datos Teledeteccion (Landsat TM)
(Spot Pancromdtico) , Lineas Limite (Varias escalas).

Ministerio de Fomento : Informacién y venta:

Instituto Geografico Nacional General Ibafiez de Ibero, 3 - 28003 MADRID.

Informacion: Tel.: (91) 536 06 36 Fax: (91) 553 29 13 - Venta: Tel.: (91) 553 41 86 Fax: (91) 535 25 91
Servicios Regionales y Centros Provinciales
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INFOCARTOS.A., empresa que
centrasus actividades en técnicas
de Teledetecci6n, Cartografia, y
Sistemas de Informacién Geogré-
ficos, ha cumplido 10 afios de
existencia. No podiamos dejarpa-
sar esta fecha tan significativa
para nosotros sin agradecer de al-
gin modo a todos aquellos que
confiaron en nuestro proyecto y
que han hecho posible tal conme-
moracién. Bstamos seguros que los proximos 10 afios serén
atin més beneficiosos para todos aquellos que confien en
nuestra empresa.

INFOCARTOS.A. haquerido celebrarsus primeros 10 afios
REGAILANDO un CD-ROM en el cual se incluye: principales
" actividades realizadas en INFOCARTO, presentaciones de
nuestros productos, software GRATIS y datos GRATIS. Todos
estos datos se encuentran igualmente disponibles en nuestro web:
www.infocarto.es. '

.QUE PUEDE ENCONTRAR EN EL CD-ROM?

* ERDAS IMAGINE 8.3. Descripcién detallada de las fun-
cionalidades y novedades que ofrece el software lider de
Teledeteccién (més de 300 licencias instaladas y manteni-
das en Bspafia) con ofertas especiales para educacién.

10 ANOS DE INFOCARTO

NOTICIAS

* MAPSHEETS. Nuevo producto orientado a presentaciones
Geogréficas y Cartogréficas de f4cil manejo para Windows 95
y Windows NT. Integrado totalmente con el Office de Micro-
soft, permitiendo: Creacién de mapas con MapSheets, Infor-
macién de atributos con Excel, Presentaciones con Power
Point e Informes con Word.

Para comprobar sus funcionalidades se incluye GRATIS en €l
CD ROM una DEMO completa del producto. Todas sus
posibilidades estan incluidas exceptuando la impresién y la
posibilidad de salvar ficheros.

Para la evaluacién correcta de MapSheets encontrard en el
CD-ROM GRATIS datos correspondientes ala Peninsula Ibérica:
Una imagen de satélite en formato .img y unacoberturaen formato
shp correspondiente a los limites provinciales de Espafia.

* ESTACIONES DE RECEPCION SMARTECH. Presenta-
cién detallada de las caracteristicas y especificaciones de las
estaciones Smartech para la recepcién de imagenes NOAA.

Se incluye ademés una seleccién de Quik Looks de NOAA

desde Junio 1996 hasta Diciembre de 1997 y ejemplos de Indices
de Vegetacién ND VI desde Junio 1996 hasta Diciembre 1997.

Si ain no tiene su CD-ROM solicitelo a INFOCARTO
S.A. a través de FAX: 91-372 8145, Tfno: 91-372 85 54 o
oorreo electronico: comercial@infocarto.es
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LOS GRANDES ACONTECIMIENTOS HAN SIDO

DE IGUAL MANERA
NUESTRO SEWO..c0crvreeses

ESPECIALISTAS EN:

* Ingenierfa GIS.

* Sistemas de explotacion de datos geogréficos y territoriales.

TECNOLOGfA EsPANOLA + Estaciones fotogramétricas Digitales.
: * Generaci6n de MDT y Ortofotos (B/N y color).
Tel. (91) 890 20 61 * Software de Aerotriangulacion.
Fax. (91) 890 75 73 4 SRS :
Email:ici@teleline.es + Sistemas de distribucion y servidores de cartografia.




ARTICULO

UN EXAMEN A LAS OBSERVABLES DEL
SISTEMA GPS

Mari Paz Holanda Blas. Ing. Téc. en Topografia.
Juan Carlos Bermejo Ortega. Ing. Téc. en Topografia.

Dentro del mundo de la Geodesia y la Topografia, el Sistema
de Posicionamiento Global (GPS) ha constituido una revolucién
en laplanificaciény metodologia de trabajo paralos profesionales
del sector, fundamentabnente debido a su operatividad y versati-
lidad, que han permitido solucionar problemas que hasta entonces
encarecfan en demasia y dificultaban los trabajos de esta indole.

Como cualquier método innovador, el GPS estd en continua
evolucién, y por este motivo los técnicos en lamaterianecesitan
informacién que les permita alcanzar el m&amo rendimiento de
sus equipos de trabajo, asi como conocer el tipo de metodologia
de observacion e instrumentos a utilizar, en funcion de las
necesidades y precisiones requeridas en cada trabajo.

Lo que se va a exponer a continuacién son los resultados mds
relevantes de un amplio Estudio de la Precision del Sistema GFS,
es decir, un estudio de los errores y precisiones obtenidps con las
distintas combinaciones de observables queproporcionael Sistema
GPS en funcién de diversos condicionants, como sonel instrwnental
utilizado en la observacién, la distancia de lineas base, el tiempo
de observacién y los efectos de la atmdsfera. Con esto, podremos
dar a conocer al usuario qué tipo de instrumento GPS deberd
utilizar en funcion de la distancia y de la tolerancia del trabajo.

INTRODUCCION

Las observables que proporciona el Sistema GPSson las
siguientes:

— Observables de tiempo

* Cédigo C/A (Clear/Access) moduladoenlaportadoralL1.
* Cédigo P (Precise code) modulado en la portadora L1.
* Cédigo P (Precise code) modulado en la portadora L2.

— Observables de diferencia de fase de la portadora

* Diferencia de fase de la portadora L1, denominado ®1.
* Diferencia de fase de laportadora L2, denominado 2.

Con estas observables se pueden confeccionar diferentes com-
binaciones, pero las que vamos a analizar en este articulo son:

* P1. Medidas de c6digo P en L1 en modo diferencial.

* P1+®1. Medidas conjuntas del cédigo P y diferencia
de fase en L1.

* (P1+P2)+(®5). Uso de medidas de c6digo P enambas
portadoras y diferencia fase por el método denominado
“banda ancha”, esto es, 1 - D2,

* P1+®3. Uso de medidas de cédigo P en L1y diferencia
de fase por el método denominado “combinacién libre
de efecto ionosférico”.

10

HERRAMIENTAS Y CAMPANA DE CAMPO

Es evidente que el instrumental a utilizar tanto en la obser-
vacién como en el célculo posterior debe permitir el tratamiento
de las combinaciones de observables citadas anteriormente.

* Instrumental de observacion

Los instrumentos utilizados para la observacién fueron 4
receptores GPS bifrecuencia de la casa Leica. Dos de ellos
correspondian a la serie Sr399 (Figura 1), con 9 canalgs, y los
otros dos a la serie SR9500 (Figura 2), con 12 canales; todos
ellos conunidad de control CR344 y con una precisién a priori
dada por el fabricante de S mm =+ 1 ppm.

Estos receptores son capaces de recibir la fase portadora
sobre L1y L2, el cédigo C/Asobre L1y el cédigo P sobre L1
y L2. La alta intensidad de sefal con la que trabajan estos
receptores garantiza una 6ptima observacién de los satélites
en elevaciones bajas y en condiciones desfavorables.

Figura 1. Sensor SR399 (interno), antena y Controlador CR344.

e,

Figura 2. Sensor SR9500 (externo), antena y Controlador CR344.



* Intrumental de célculo post-proceso

El software de célculo de datos GPS utilizado fue SKi
Static Kinematic Software ver. 2.11 y ver. 2.2, copyright
Leica AG, Heerbrugg 1997 (Figura 3).

Figura 3. Software para el post-proceso.
* Diseno de las redes y campaina de campo

Para el desarrollo del estudio se confeccionaron seis redes
de cuatro vértices cada una, todos ellos pertenecientes ala Red
Geodésica Nacional Es parola. Estas redes estaban enlazadas
entre si por triseccién, teniendo al menos un punto en comdn
con la inmediatamente superior. Las redes estan compuestas
por lineas base de diferente longitud (Figura 4 y Figura 5):

RED-1: 400-600 km  RED-4: 50-100 km
RED-2: 200-400 km  RED-5: 10-50 km
RED-3: 100-200 km  RED-6: 5-10 km

Figura 5. RED-4, RED-5 y RED-6.

ARTICULO

Los parametros fundamentales de observacién fueron los

siguientes:

— Observacién por el método estético diferencial.
— Méscara de elevacién de 10°.

— Constitucién de las épocas de grabacién cada 15 segun-
dos en modo compacto.

— Observacién diurna y observacién nocturna de cada red
con perfodos de observacién de 3 horas.

— Observacién diurma de los enlaces entre las redes con
perfodos de observacién de 3 horas.

CALCULO

La fase del célculo comprende varios apartados. Primero
se tienen que elegirlos pardmetros parael célculo de las lineas
base y es aqui donde se elige la combinacién de observables
a utilizar. Después se procede al cdlculo de las lineas base y
al ajuste de cada red. Y para finalizar se realiza un estudio
estadistico y anélisis de los datos obtenidos.

* Eleccién delos parémetros para el cdlculo de las lineas base

Los pardmetros principales de célculo de las lineas base
utilizados para cada combinacién de observables fueron los
siguientes:

* Calculo con Cédigo en L1 (P1).

— Angulo de la méscara de elevacién de 102.

— Modelo Hopfield de correccién troposférica.

— Aplicacién de modelo de correccién ionosférica estan-
dar y omisién de correccién.

— Datos a utilizar: S6lo cédigo sobre la portadora L1.

* Cilculo con Cédigo y Fase en L1 (P1+D1).

— Angulo de la méscara de elevacién de 10°.

— Modelo Hopfield de correccién troposférica.

— Modelo estandar de correccién ionosférica.

— Datos a utilizar: Cédigo y Fase sobre la portadora L1.

* Célculo con Cédigo y Fase utilizando la banda ancha
(P1+P2)+®S5).

— Angulo de la méscara de elevacién de 102

— Modelo Hopfield de correccién troposférica.

— Aplicacién de los modelos de correccién ionosférica
estdndar, modelos ionosférico calculado a partir de la
recepcién de las dos portadoras L1 y L2, y omisién de
correccion.

— Datos a utilizar: Cédigo y Fase sobre las portadoras 1.1
y L2.

* Célculo con Cédigo y Fase utilizando la combinacién
libre de efecto ionosférico (P1+®3).
— Angulo de elevaci6n de 10°.
— Modelo Hopfield de correccién troposférica.
— Omisi6én de correccidn ionosférica dado que esta com-
binacién elimina dicho efecto.
— Datos a utilizar: Cédigo sobre la portadora L1y Fase
sobre L1y L2.
La Troposfera y la Ionosfera son dos regiones de la
Atmoésfera que producen perturbaciones en las sefiales envia
das por los satélites y que afectan a nuestras observables GPS.
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Debido a que la sefial se propaga por un medio que no es el
vacio, ésta sufre un retardo en su propagacién (viaja con una
velocidad menor a la velocidad de la luz), ademés de una
refraccién en su trayectoria a medida que avanza hacia el
receptor situado en la superficie. Para eliminar o intentar
modelar lo mejor posible estos errores se opt6 por aplicar una
serie de modelos de correccién incluidos en el software.

Para eliminar el efecto troposférico se utiliz6 el Modelo
de Correccién Troposférico de Hopfield, por ser el que mejor
modela este error. Este modelo calcula un valor de correccién
que aplica a cada distancia receptor-satélite, utilizando unas
tablas empiricas de datos de presién, temperatura y humedad
relativa en funcién de la altitud de cada punto.

Paraeliminar el efecto ionosferico el softwareincluye varias
posibilidades de modelo de correccién, a aplicar en funcién de
los datos de que se dispongan para el célculo. Existe siempre la
posibilidad de aplicar un Modelo de Correccién lonosférico
Esténdar Global, que es el que mandan los satélites en su
mensaje de navegacién. Si se disponen de datos en las dos
frecuencias se puede calcular utilizando la Combinacién Libre
de Efecto Ionosférico, que no necesitaré de la aplicacién de
ningiin modelo, o bien, se puede aplicar un Modelo de Correc-
cién lonosférico Calculando para el punto de referencia en
funcién de los datos de la observacién. Este célculo de modelo
de correcciénserealiza utilizando la combinacion libre de efecto
ionosférico, a través de la cual se obtienen los valores de los
coeficientes de un polinomio de correcciénque se aplicaréa cada
distancia receptor-satélite. Por tltimo, siempre tenemos la posi-
bilidad de calcular las lineas base sin aplicar ningtin modelo de
correccion, y por lo tanto asumir el error.

¢ Célculo de las lineas base

Inicialmente se efectué un célculo previo de todos los
puntos singulares (singles points) en la totalidad de los vérti-
ces, con el fin de obtener una mejor solucién aproximada de
partida, para un célculo posterior de lineas base més 6ptimo.
Este célculo de puntos singulares se realiz6 mediante un
posicionamiento estatico absoluto con mediciones de c6digo.

A continuacién se efectuaron los célculos de todas las
lineas base disponibles para cada combinacién de observ-
ables, aplicando los pardmetros citados anteriormente. Ade-
més, para el calculo de alguna linea en particular, se modifi-
caron algunos otros pardmetros més especificos como el ms
de las medidas de fase para la deteccién de pérdidas de ciclo,
el establecimiento de ventanas en los satélites de la observa-
cién en funcién de la geometria de resolucién y de la bondad
de los datos, cambios en los satélites de referencia, evaluacio-
nes a priori del espacio de busqueda de ambigiiedades, etc.

* Ajuste de las redes

Una vez calculadas todas la lineas base con cada combi-
nacién de observables y comprobado que todos los tridngulos
formados cerraban con un error dentro de la tolerancia segiin
las lineas base medidas, se ajust6 cada red de forma inde-
pendiente, incluyendo el enlace con la inmediatamente infe-
rior. Se establecié un punto fijo por red en sus tres coordena-
das, es decir, en posicién y en altura.
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Los parémetros fundamentales para la realizacién de
cada ajuste fueron las siguientes:

— Nimero de iteraciones: 5-7. ;

— Probabilidad de rechazar la hip6tesis verdadera: o = 5%.

— Probabilidad de rechazar la hipétesis falsa (fuerza del
test): 1-f = 90%.

— Nivel de confianza de los resultados: 95%.

* Estudio estadistico

Del ajuste obtenemos las coordenadas de los vértices con
las que confeccionamos las distancias espaciales, y ademés
las matrices de varianza-covarianza de las coordenadas, fruto
de los ajustes de cada red. Con estas herramientas vamos a
calcular el error correspondiente a cada distancia.

Para ello, vamos a aplicar la Ley de Propagacién de
Varianzas-Covarianzas para expresiones no lineales y corre-
ladas (nuestro caso), segin la cual:

Zaa=dZyp e JT
Donde:

Z.,.: Matriz varianza-covarianza de las coordenadas.

24 Matriz varianza-covarianza de las distancias.

J: Matriz jacobiana fruto de la linealizacién de la
expresi6n de la distancia.

J".  Matriz jacobiana traspuesta.

Los errores obtenidos en 244 Son errores estdndar. Hablar de
un error estdndar de una variable que tiene tres grados de libertad
(como es la distancia), es equivalente a decir que el error que
estamos cometiendo est4 asociado a una probabilidad de un
19,87 %. Es decir, que el error estndar no solamente no es vélido
para evaluar el resultado de nuestras distancias, sino que ademés
nos induce conclusiones en nuestras precisiones. Por todo esto,
debemos asociar los errores de nuestras distancias a una prob-
abilidad que nos de una idea fidedigna de nuestros resultados,
como puede ser un 95%. La forma de hacerlo es la siguiente:

2 12
G aiesw)= 0 di* (A n=3,0=0.5)

Una vez obtenidos los errores en las distancias asociados
a unaequivocadas probabilidad del 95%, el siguiente paso es
hallar la precisi6n en partes por millén (ppm) obtenida en
cada distancia. Para ello hacemos lo siguiente:

G di(95%) €01 MM

ppm =
D; en km

A continuacién, tomamos todas las distancias con cada
combinacién de observables y las agrupamos en rangos, con
el fin de efectuar un filtrado de aquellas que discrepen en los
valores de precisién con sus comparieras de rango. Los rangos
son 400-600, 300-400, 200-300, 100-200, 50-100, 10-30 y
5-10, expresadas las cantidades en km. El proceso de filtrado
es el siguiente:






1. Hallamos la media aritmética de las precisiones de
cada rango.

2. Calculamos las desviaciones (residuos) respecto a di-
cha media.

3. Calculamos el error medio cuadrético de la precision
media de cada rango.

4. Asociamos el valor del error medio cuadrético a una
probabilidad del 90%, multiplicando por el valor de la
distribucién N(O, 1)a=0,1, €stableciendo asi una tolerancia.

S. Todo residuo mayor al valor de tolerancia se conside-
rard que corresponde a un resultado incorrecto, dese-
chando el mayor de ellos y repitiendo el proceso hasta
‘que la totalidad de los residuos estén por debajo del
valor de tolerancia en cada rango.

Tras este filtrado obtenemos una serie de tablas (una para
cada combinacién de observables), en las que aparecen las
distancias medidas agrupadas en rangos, sus €rrores y sus
precisiones. En la Figura 6 tenemos una muestra de estas
tablas.

RANGOS DE DISTANCIAS CON CODIGO Y FASE EN L5 CON MODELO ESTANDAR
OBSERVACION DE 3HORAS CON EPOCAS DE 15 SEG.

400 KM - 600 KM EMC@m) EM.C(95%)m) P.P.M DISTANCIAS (m)

FARO-PALO 0,082 0,231 0,45 507904,408
TAZONES-JAVALON 0,086 0,240 0.49 495084,803
JAVALON-BIENVENIDA 0,091 0,253 0,55 463292,336
BERZOSA-JAVALON 0,136 0,379 0,87 437351,039

300 KM - 400 KM EM.C(m) EM.C(95%)m) PPM DISTANCIAS (m)

FARO-JAVALON 0,110 0,307 0,88 346901,374
PALO-QUINTANILLA 0,135 0,378 1,05 398732,399
BERZOSA-NAVAJO 0,103 0,288 0,91 316396,338
QUINTANILLA-JAVALON 0,119 0,334 1,10 302847,564
QUINTANILLA-NAVAJO 0,118 0,331 1,02 325746,807

Figura 6. Ejemplo de Tabla de errores y precisiones.

Pero para poder evaluar con mayor facilidad los resulta-
dos, es decir, el comportamiento en cuanto a la precisién de
cada una de las combinaciones de observables analizadas,
vamos a confeccionar unas gréaficas de precisi6n-distancia
para cada combinacién de observable, que nos van a dar una
idea visual de su precisién. Las gréficas son funciones poli-
némicas obtenidas del siguiente modo:

* El polinomio es del tipo:

y (X) = 80 + a;X + 2x” + asx® + ax’ + asx’

cuyos coeficientes a; se obtienen por MMCC, segtin el modelo
matematico:

A.x-y=v

Donde la matriz A contiene los valores de distancia de la
combinacién de observable expresados en km., €l vector y
contiene los valores de precisién en ppm y el vector x los
parametros a; incégnita.

* " Tras el ajuste, aplicamos el TAU-test (método de estima-
cién robusta) para detectar aquellas relaciones precision-
distancia discrepantes que pueden dna una formaincorrec-
ta a la funci6n, debido a que atraen la solucién hacia ellas
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camuflando las posibles irregularidades. El test consta de los
siguientes pasos:

1. Calculo del valor de TAU. Este valor se calcula con la
expresion:

12
Y ba
Tre =

(v -1+ ()"

siendo:

y: grados de libertad.
t: valor t-Student para y, o.
a: 0,03 (nivel de significacién elegido).

2. Calculo de los residuos estandarizados.

Qu=(1- AATA)'AT)
Tw=05"" Qu

w;, = | Vi/évi |
Donde:

I: Matriz identidad.

Qw: Matriz cofactor de los residuos.

2.y Matriz varianza-covarianza de los residuos.
8,2 Varianza a posteriori del ajuste.

3. Siw; <7 seaceptala relacion, pero si w; = T se rechaza.
Puede ocurrir que existan varios residuos estandariza-
dos mayores que el valor de TAU. Por ello, se procede
aeliminar el mayor de ellos (ya que éste puede influen-
ciar en otros haciéndoles parecer erréneos), y realizar
de nuevo el ajuste, actuando asi de forma reiterada
hasta que la totalidad de los wi<TAUy,a=0.03-

Finalizados todos los ajustes para cada combinacién de
observables y hallados los pardmetros a; correspondientes,
tendremos una expresién polinémica precisi6n-distancia
para cada combinacién de observables. Podemos, ahora efec-
tuar su representacion graéfica.

GRAFICAS DE PRECISION-DISTANCIA

Estas gréficas no pretenden ser exactas, sino solamente dar
una idea de la precisién de cada combinacién de observable
en funcién de la distancia.
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Figura 7. CODIGO EN L1 CON MODELO IONOSFERICO ESTANDAR.
(15 min. con épocas de 15 s.)
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Flgura 8. CcODIGO EN L1 SIN MODELO iONOSFERICO
(15 min. con épocas de 15 s.)
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Figura9. CODIGO Y FASE EN L1 CON MODELO IONOSFERICO ESTANDAR.
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Figura 10. CODIGO Y FASE EN L5 (L1-L2) CON MODELO IONOSFERICO
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Figura 11. CODIGO Y FASE EN LS5 (L1-L2) CON MODELO IONOSFERICO

CALCULADO. (3 h. con épocas de 15 s.)
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Flgura 12. CODIGO Y FASE EN L5 (L1-L2) SIN MODELO IONOSFERICO.
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Figura 13. CODIGO Y FASE EN L5 (L1-L2) CON MODELO IONOSFERICO
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Flgura 14. CODIGO Y FASE EN LS5 (L1-L2) CON MODELO IONOSFERICO

CALCULADO. (1 h. con épocas de 15 s.)
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DETERMINACION DE UN PATRON DE
COMPARACION

Analizando estas gréficas podemos damos una idea de qué
combinacién de observables nos proporciona una mejor precision
para cada distancia, pero realmente ;cuél es la que nos esté dando
las verdaderas distancias entre los vértices? Debemos determinar
un mejor valor para cada una de las distancias medidas en funcién
de su precisién obtenida, elaborando asi un patrén con €l que poder
comparar todas las combinaciones de observables calculadas.
Analizando las tablas de errores y precisiones de cada combinacién
(tablas como la de 1a Figura 6) y las gréficas, se puede llegar a la
conclusién de que las combinaciones de observables que mejor
van a deterrninar el patrén de comparacién son la combinacién de
Codigo y Fase en LS (banda ancha) con el Modelo Ionosférico
Calculado para distancias hasta los 100 Km aproximadamente y la
combinacién de Cédigo y Fase en L3 Libre de Efecto Ionosférico
para distancias superiores a los 100 Km. Llegado a este punto,
podemos recopilar los datos que van a determinar el patrén de
comparaci6n y realizar su representacion grafica precisién-distan-
cia como en los casos anteriores.
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Figura 16, PATRON DE COMPARACION

Por ultimo, debemos comparar las distancias calculadas,
con cada combinacién de observables, con en patrén de
comparacién, para asf poder establecer qué combinacién ele-
gir, segun sean las precisiones exigidas.

PATRON CAD L1 MSTD DIFERENCIA

(m) (m) S (m)
FARO-BIENVENIDA 660546,033 660545,887 0,146
FARO-PALO 507904,438 507904,233 0,206
TAZONES-JAVALON 495084,742 495084,526 0,216
TAZONE’S-BIENVBNIDA 588811,171 588810,875 0,296
TAZONES-PALO 519423,249 519423,059 0,190
JAVALON-BIENVENIDA 463291,994 463292,203 -0,209
BERZOSAJAVALON 437351,174 437351,079 0,095
FAROJAVALON 346901,404 346901,073 0,332
PALO-BERZOSA 300517,125 300517,037 0,088
PALO-QUINTANILLA 358730,847 358730,893 -0.047
QUINTANILLA-JAVALON 302846,635 302846,576 0,059
PALO-JAVALON 258893,833 258893,937 -0,104
JAVALON-PALO 258893,850 258893,894 -0,044
FARO-TAZONES 276119,767 276119,825 0,058
BERZOSA-QUINTANILLA 266431,268 266431,239 0,030
JAVALON-ROBLEDO 241584,919 241584,430 0,489
JAVALON-NOEZ 243660,353 243659,857 0,497
VALDECIRUELA-NAVAJO 237629,247 237628,695 0,552
VALDECIRUELA-NOEZ 218432,231 218431,756 0,475
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JAVALON-VALDECIRUELA 175585,313 175584,901 0,411
JAVALON-NAVAJO 198212,137 198212,033 0,103
JAVALON-NAVAIO 198212,181 198211,807 0,374
ROBLEDO-VALDECIRUELA 162734,945 162734,465 0,480
ROBLEDO-NAVAJO 143246,576 143246,378 0,198
NOEZ.CASAR 123613,304 123613,099 0,205
NOEZ-C. GORDA 110294,069 110293,888 0,182
NOEZ-P. GORDAS 91491,908 91491,776 0,133
ROBLEDO-P. GORDAS 85034,609 85034,627 0,019
ROBLEDO-CASAR 74894,322 74894,200 0,122
C. GORDA-CAMPILLO 25396,778 25396,877 -0,099
C. GORDA-VINAS 40584,346 40584,392 -0,046
C. FORDA-VALDELEGANAR 25636,239 25636,331 0,091
CAMPILLO.VINAS 32294,279 32294,174 0,105
CAMPILLO-VALDEGANAR 37262,718 37262,761 -0,042
VINAS-VALDELEGANAR 27133,326 27133,347 0,021
C. GORDA-PORTILLO 5697,282 5697,277 0,005
C. GORDA-TRES TERMINOS 5827,895 5827,875 0,020
C. GORDA-MANGRANILLO 10064,280 10064,154 0,126
PORTILLO-TRES TERMINOS 7162,554 7162,705 0,151
PORTILLO-MANGRANILLO 8592,125 8592,073 0,052
TRES TRRMINOS-MANGRANILLO  4890,539 4890,541 0,002

Tabla 1. COMPARACION DEL PATRON CON CODIQO EN L1 CON EL
MODELO IONOSFERICO ESTANDAR.

PATRON CODL1 NMOD DIFERENCIAS

(m) (m) (m)

FARO-PALO 507904,438  507904,821 -0,382
TAZONES-JAVALON 495084,742  495084,782 -0,039
TAZONES-PALO 519423,249  519423,363 -0,114
JAVALON-BIENVENIDA 463291,994  463292,294 -0,300
BERZOSA-JAVALON 437351,174 437351,295 0,121
FARO-JAVALON 346901,404  346901,644 -0,240
PALO-BERZOSA 300517,125  300517,222 -0,097
PALO-QUINTANILLA 358730,847  358731,012 -0,165
BERZOSA-NAVAJO 316396,185  316396,138 0,047
QUINTANILLAJAVALON 302846,635  302846,660 -0,025
QUINTANILLA-NAVAJO 325745,331 325745,077 0,254
PALO-JAVALON 258893,833  258894,044 0,211
JAVALON-PALO 258893,850  258893,825 0,026
FARO-TAZONES 276119,767 276120,013 -0,246
BERZOSA-QUINTANILLA 266431,268  266431,338 -0,070
JAVALON-ROBLEDO 241584919  241585,096 -0,177
JAVALON-NOEZ 243660,353  243660,503 -0,150
VALDECIRUELA-NAVAJO 237629247  237629,259 -0,013
JAVALON-VALDECIRUELA 175585,313 175585,398 -0,085
JAVALON-NAVAJO 198212,137  198212,000 0,137
JAVALON-NAVAIO 198212181 198212,374 0,192
ROBLEDO-VALDECIRUELA 162734,945 162735,021 -0,076
ROBLEDO-NAVAJO 143246,576 143246,500 0,077

NOEZ-CASAR 123613,304 123613,234 0,071

NOEZ-C. GORDA 110294,069 110294,197 0,128
ROBLEDO-NOEZ 75477,880 754717,993 -0,113
NOEZ-P. GORDAS 91491,908 91491,949 -0,040
ROBLEDO-P. GORDAS 85034,609 85034,732 -0,123
ROBLEDO-CASAR 74894,322 74894,259 0,063
ROBLEDO-C. GORDA 67517,177 67517,088 0.029
CASAR- P. GORDAS 57287,908 57287,896 0,012
P. GORDAS-C. GORDA 44816,006 44816,256 -0,250
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C.GORDA-CAMPILLO 25396,778 25396,830 -0,052
C.GORDA-VINAS 40584,346 40584,328 0,018
C.GORDA-VALDELEGANAR  25636,239 25636,325 -0,085
CAMPILLO-VINAS 32294,279 32294,234 0,045
CAMPILLO-VALDELEGANAR  37262,718 37262,856 -0,138
VINAS-VALDELEGANAR 27133,326 27133,383 -0,057
C.GORDA-PORTILLO 5697,282 5697,437 -0,155
C. GORDA-TRES TERMINOS 5827,895 5827,878 0,017
C. GORDA-MANGRANILLO 10064,280 10064,167 0,113
PORTILLO-TRES TERMINOS 7162,554 7162725 0,171
PORTILLO-MANGRANILLO 8592125 8592,082 0,043

Tabla 2. COMPARACION DEL PATRON CON CODIGO EN L1 SIN
MODELO IONOSFERICO.

PATRON C&FLl1 DIFERENCIAS

(m) MSTD (m)
(m)
FARO-BIENVENIDA 660546,033 660546,681 -0,648
FARO-PALO 507904,438 507904,633 -0,194
TAZONESJAVALON 495084,742 495085,083 -0,341
TAZONES-BIENVENIDA 588811,171 588811,376 -0,206
TAZONES-PALO 519423,249 519423,442 -0,193
BERZOSAJAVALON 437351,174 437351,817 -0,643
BERZOSA-NAVAJO 316396,185 - 316396,532 -0,347
QUINTANILLAJAVALON 302846,635 302847,012 -0,377
QUINTANILLA-NAVAJO 325745,331 325745,787 -0,456
PALO-JAVALON 258893,833 258894,098 0,265
JAVALON-PALO 258893,850 258894,163 -0,312
FARO-TAZONES 276119,767 276120,119 0,352
BERZOSA-QUINTANILLA 266431,268 266431,647 -0,378
JAVALON-ROBLEDO 241584,919 241585322 0,402
JAVALON-NOEZ 243660,353 243660,767 0,414
VALDECIRUELA-NAVAJO 237629,247 237629,563 -0,316
VALDECIRUELA-NOEZ 218432,231 218432,571 -0,341
JAVALON-VALDECIRUELA 175585,313 175585.55S -0,242
JAVALON-NAVAJO 198212,137 198212,680 -0.544
ROBLEDO-VALDECIRUELA 162734,945 162735,238 -0,293
ROBLEDO-NAVAJO 143246,576 143246,565 0,012
NOEZ-CASAR 123613,304 123613,351 -0,047
NOEZ-C. GORDA 110294,069 110294,160 -0,091
ROBLEDO-NOEZ 75477,880 75477.95S -0,075
NOEZ-ROBLEDO 75477,879  75477,945 -0,066
NOEZ-P. GORDAS 91491,908 91491,934 0,025
ROBLEDO-P. GORDAS 85034,609  85034.646 -0,037
ROBLEDO-CASAR 74894322 74894347 -0,025
ROBLEDO-C. GORDA 67517.117  67517,14S5 -0,028
CASAR-P. GORDAS 57287908  57287,945 -0,037
C. GORDA-CAMPILLO 25396,778  25396,813 -0.03S
C. GORDA-VINAS 40584,346  40584,402 -0,056
C. GORDA-VALDEGANAR 25636,239  25636,276 -0,037
CAMPILLO-VINAS 32294,279 32294324 -0,04S
CAMPILLO-VALDELEGANAR 37262,718  37262,771 -0,052
VINAS-VALDELEGANAR 27133,326  27133,364 -0,038
C. GORDA-PORTILLO 5697,282 5697,290 -0,008
C. GORDA-TRES TERMINOS 5827,895 5827,900 -0,006
C. GORDA-MANGRANILLO 10064,280  10064,290 0,010
PORTILLO-TRES TERMINOS 7162,554 7162,564 -0,010
PORTILLO-MANGRANILLO 8592,125 8592,137 -0,012
TRES TERMINOS-MANGRANILLO 4890,539 4890,544 -0,005

Tabla 3, COMPARACION DEL PATRON CON CODIGO Y FASE EN L1
CON EL MODELO IONOSFERICO ESTANDAR,

18

FARO-BIENVENIDA
FARO-PALO
TAZONES-JAVALON
TAZONES-BIENVENIDA
TAZONES-PALO
JAVALON-BIENVENIDA
BERZOSAJAVALON
FARO-JAVALON
BERZOSA-NAVAJO
PALOJAVALON
JAVALON-PALO
FARO-TAZONES
BERZOSA-QUINTANILLA
JAVALON-ROBLEDO
JAVALON-NOEZ
VALDECIRUELA-NAVAJO
VALDECIRUELA-NOEZ
JAVALON-VALDECIRUELA
JAVALON-NAVAJO
JAVALON-NAVAJO
ROBLEDO-VALDECIRUELA
ROBLEDO-NAVAJO
NOEZ-CASAR

NOEZ-C. GORDA
ROBLEDO-NOEZ
NOEZ-ROBLEDO
NOEZ-P.GORDAS
ROBLEDO-P. GORDAS
ROBLEDO-CASAR
ROBLEDO-C. GORDA
CASAR-P. GORDAS

C. GORDA-CAMPILLO

C. GORDA-VINAS

C. GORDA-VALDELEGANAR
CAMPILLO-VINAS
CAMPILLO-VALDELEGANAR
VINAS-VALDELEGANAR

C. GORDA-PORTILLO

C. GORDA-TRES TERMINOS
C. GORDA-MANGRANILLO
PORTILLO-TRES TERMINOS
PORTILLO-MANGRANILLO

TRES TERMINOS-MANGRANILLO

PATRON
(m)

660546,0331
507904,4384
495084,7423
588811,1707
5194232493
463291,9936
437351,1741
346901,4044
316396,1850
258893,8329
258893,8505
276119,7670
266431,2681
241584.9192
243660,3534
237629.2469
218432,2306
175585,3126
198212,1367
198212,1815
162734,9451
143246,5764
123613,3041
110294,0694
75477,8799
75477.8788
91491,9085
85034,6088
74894,3216
67517,1169
57287,9080
25396,7779
40584,3458
25636,2395
32294,2791
37262,7184
27133,3262
5697.2819
6827.8946
10064,2796
7162,5538
8592,1251
4890,5392

C&F LS DIFERENCIAS

MSTD
(m)
660545,970
507904,408
495084,803
588810,916
519423,253
463292,336
437351,039
346901,374
316396,338
258893,937
258893,945
276119,772
266431,579
241585,142
243660,606
237629,265
218432,458
175585,504
198212,258
198212,210
162735,040
143246,612
123613,365
110294,202
75478,027
75477,995
91491,955
85034,685
74894,345
67517,196
57287.952
25396,823
40584,424
25636,286
32294,332
37262,778
27133,378
5697,291
5827,898
10064,290
7162,560
8592,133
4890,545
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(m)
0,063
0,030
-0,061
0,254
-0,004
-0,343
0,135
0,030
-0,153
-0,104
-0,095
-0,005
-0,311
-0,223
-0,252
-0,018
0,227
-0,191
-0,121
-0,028
-0,095
-0,036
-0,061
-0,132
-0,147
-0,117
-0,046
-0,077
-0,023
-0,080
-0,044
-0,045
-0,079
-0,046
-0,053
-0,059
-0,052
-0,010
-0,003
-0,010
-0,006
-0,008
-0,006

Tabla 4. COMPARACION DEL PATRON CON CODIGO Y FASE EN L5
(banda ancha) CON EL MODELO IONOSFERICGO ESTANDAR.

FARO-BIENVENIDA
FARO-PALO
TAZONES-JAVALON
TAZONES-BIENVENIDA
TAZONES-PALO
JAVALON-BIENVENIDA
BERZOSAJAVALON
FARO-JAVALON
QUINTANILLLAJAVALON

PATRON
(m)
660546,033
507904,438
495084,742
588811,171
519423,249
463291,994
437351,174
346901,404
302846.635

C&FLS DIFERENCIA

NMOD (m)
660546,029
507904,361
495084,570
588810,966
519423,191
463292,216
437350,910
346901,294
302846,339

S (m)
0,004
0,077
0,172
0,205
0,058
10,223
0,264
0,110
0,297



Sin recortar. 'Sin _apila_r

¢ Cual es su tiempo de trabajo para
digitalizar y archivar centenares de fotogramas?
¢Quedaria cansado al realizar esta operacion?.

Con el scanner de precisién Zeiss SCAI queda
intacto el rollo de pelicula. Los fotogramas no se
cortan. Solo hay que colocar la pelicula y digitalizarla
-automaticamente. En breve intervalo de tiempo dis-
pondra del «original digital» dentro de su ordenador
Silicon Graphics. Al archivo se manda solamente el
rollo de pelicula.

SCAI tiene una alta productividad: Los tres
canales cromaticos se registran con 6ptima calidad

Carl Zeiss

15N

Afos
de innovacion en optic

durante una sola pasada.
Es posible ejecutar el
: trabajo automaticamente,
en forma de proceso por lotes,
con seleccion de imagenes. Y todo esto se
produce con alta velocidad de exploracion.
Se sobreentiende que SCAI estd integrado en el
sistema fotogramétrico digital PHODIS®.
A nosotros nos gustaria mucho hablar con usted
sobre SCAIl y PHODIS®. ;Esta usted interesado? En
caso afirmativo, dirijase por favor a:

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

Carl Zeiss -
Cooperacién
a largo plazo



-QUINTANILLA-NAVAJO 325745331  325745,132 0,199
PALOJAVALON 258893,833  258893,696 0,137
JAVALON-PALO 258893,850  258893,746 0,105
PARO-TAZONES 276119,767 276119,702 0,065
BERZOSA-QUINTANILLA 266431,268 266431,199 0,069
JAVALON-ROBLEDO 241584,919  241584,672 0,247
JAVALON-NOEZ 243660,353  243660,107 0246
VALDECIRUBLA-NAVAJO 237629,247 237629,075 0,172
VALDECIRUBLA-NOEZ 218432,231  218432,067 0,163
JAVALON-VALDECIRUELA 175585,313  175585,154 0,159
JAVALON-NAVAJO 198212,137  198212,003 0,134
ROBLEDO-NAVAJO 143246,576  143246,447 0,129
NOEZ-CASAR 123613,304  123613,253 0,051
NOEZC. GORDA 110294,069  110293,994 0,075
ROBLEDO-NOEZ 75477,880  75477,826 0,054
NOEZ-ROBLEDO 75477,879  75477,827 0,052
NOEZ-P.GORDAS 91491,908  91491,842 0,066
ROBLEDO-P. GORDAS 85034,609  85034,595 0,014
ROBLEDO-CASAR 74894,322  74894,329 -0,008
C. GORDA-CAMPILLO 25396,778  25396,762 0,016
C. GORDA-VINAS 40584,346  40584,325 0,021
C. GORDA-VALDELEGANAR 25636,239  25636,228 0,012
CAMPILLO-VINAS 32294,279  32294,264 0,015
CAMPILLO-VALDELEGANAR 37262,718  37262,694 0,024
VINAS-VALDELEGANAR 27133,326  27133,304 0,022
C.GORDA-PORTILLO 5697,282 5697,278 0,004
C. GORDA-TRES TERMINOS 5827,895 5827,890 0,005
C. GORDA-MANGRANILLO 10064,280  10064,274 0,006
PORTILLO- TRES TERMINOS 7162554 7162,552 0,002
PORTILLO-MANGRANILLO 8592,125 8592123 0,002
TRES TERMINOS-MANGRANILLO  4890,539 4890,539 0,000

Tabla 5. COMPARACION DEL PATRON CON cODIGO YFASE EN LS
(banda ancha) SIN MODELO IONCSFERICO.
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CONCLUSIONES

En cuanto a las diferencias en las distancias podemos concluir
que debido a la influencia de la Ionosfera, las distancias que’
medimos son mayores si utilizamos las medidas de Cédigo Dife-
rencial y no aplicamos ningiin modelo de cormreccién para todos los
rangos de distancias; y son menores si utilizamos la combinacién
deC6digo y Fase Diferencial y no aplicamos modelo, siendoestas
diferencias mayores cuanto mayor es la distancia. Todo esto es
debido a la diferente influencia que tiene la Ionosfera sobre las
medidas de Cédigo y sobre las medidas de Cédigo y Fase.
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{ER Mapper gana una vez mas en
Espana!

Earth Resource Mapping expresa su satisfaccién por haber
afadido la Universidad de las Islas Baleares a la ya larga
lista de universidades espafiolas que has seleccionado ER
Mapper para ensefianza e investigacion.

Antonio Rodriguez Perea, Jefe del Departamento de Cien-
cias de la Tierra, y Maurici Ruiz, Director del Laboratorio
de Sistemas de Informacién Geogréafica (LSIG) dijeron: "El
proceso de seleccién del Software para Tratamiento Digital
de iméagenes no ha sido facil ya que se han comparado los
principales paquetes de software existentes en el mercado.
Se buscaba, entre otras caracteristicas, que el software
elegido fuera aplicable tanto a tareas educacionales (por
tanto, que fuera un programa sencillo en su manejo), como
a tareas de investigacién (que incorporar, por otra parte,
sofisticadas herramientas de anélisis de imégenes). ER
Mapper ha resultado ser el software que mejor ha cumplido
con estos requerimientos. Una de las ventajas principales ha
sido el novedoso concepto de Algoritmo como herramienta
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fundamental en el proceso de Tratamiento Digital, ya que
entre otras cosas, evita la necesidad de tener que almacenar
en disco el resultado de las distintas operaciones que se van
realizando y, de estaforma, se establece un ahorro de espacio
de disco duro y un aumento de velocidad y capacidad de
respuesta en tiempo real, muy importante en labores educa-
cionales.

Las 10 licencias adquiridas se utilizaran para la ense-
flanza de la asignatura "Fundamentos de Teledeteccién
Espacial", obligatoriaen el 4%curso de Geografia, as{ como
para proyectos de investigacién en el Laboratorio de Siste-
mas de Informacién Geogréfica.

ER Mapper es lider mundial en el proceso de imégenes
y composicién cartogréfica integrada y se comercializa a
través de unared de 352 distribuidores en todo el mundo.




azimut,s.a.

FOTOGRAFIA AEREA

4 razones para trabajar con nosotros

EXPERIENCIA Casi treinta afios

| de presencia permanente en el mercado han
convertido a AZIMUT S.A. en una de las
empresas mds experimentadas del sector. Pionera en la
aplicacion de las nuevas tecnologias a los vuelos
fotogramétricos tradicionales, incorporo entre otras la

termografia infrarrojo, la fotografia espectral y los sensores

aeromagnéticos y aeroradiométricos. Hoy, con mas
experiencia que nunca, une a su profesionalidad las
posibilidades de vanguardia de los Sistemas GPS W
A viones bimotores
turboalimentados equipados con sistemas GPS
de navegacion (ASCOT y SOFTNAVA), estacion
base de referencias GPS, cdmaras fotogramétricas de
ultima generacion (RC-30), laboratorio técnico color y
b/n y todo un mundo de medios de alta especializacion
son la base de trabajo del
equipo de profesionales Para AZIMUT S.A.
de AZIMUT S.A. W el objetivo es satis-
facer al méximo las necesidades de sus Clientes. Su
compromiso es proporcionar a cada unode ellos tecnologia
y vanguardia. pero también servicio y trato personal. El
mejor Certificado de Garantia es siempre su fidelidad [l
La creacién de
proyectos a medida permite optimizar tanto su
gjecucion como su coste. Son precisamente la
experiencia. la tecnologia y la calidad de AZIMUT S.A.

lo que hace posible proporcionar a sus Clientes

presupuestos basados en la economia.

a zimut, S.a. Marqués de Urquijo, 11. 28008 Madrid
Tel: (91) 541 05 00 - Fax: (91) 542 51 12



DESCRIPCION DEL METODO DE MONTAJE,
CONTROL Y LANZAMIENTO DEL PUENTE SOBRE
EL BARRANCO DE BAYANA (Almeria).
SOFTWARE PARA EL CONTROL DINAMICO DEL
LANZAMIENTO

Manuel Lépez Romero.

Profesor del Departamento de Ingenieria Cartografica,
Geodésica y Fotogrametria, de la Escuela Politécnica
Superior de la Universidad de Jaén.

Francisco Ferndndez Montaiio.
Jefe de Topografia de la empresa Huarte.

RESUMEN

El objetivo del presente articulo de ir describiendo el
proceso de replanteo para la fabricacién, montaje y puesta en
obra (en su parte geométrica y cinematica) de la superestruc-
tura construida en la Autovia del Mediterrdneo (N-340), asi
como la descripcién de sus diferentes partes, desde que se
realiza el proyecto hasta que tiene lugar la fase de montaje in
sity, incluyendo las fases de fabricacién en taller, transporte
al sitio de ubicaci6n, premontaje en bancada, lanzamiento y
guiado, posicionamiento en estado final y terminacién de
tablero. Asi como un software creado para el control topomé-
trico dinAmico del lanzamiento.

1. RESENA SOBRE EL PROYECTO
DE LA ESTRUCTURA

1.1. INTRODUCCION

Con ésta publicacion planteamos una solucién a los dife-
rentes condicionantes que se nos pueden plantear al afrontar
la construccién de una “superestructura”. Con todos los ele-
mentos constructjvos, de control, etc. Que ello conlleva.

Algunas delas fases o procesos a constatar son entre otros:

— El momento de fabricacién en taller, transporte al em-
plazamiento.

— Establecer el método de trabajo con el fin de poder
replantear los.diferentes elementos estructurales (zapa-
tas, pilas, fustes, capiteles, muros, etc.).

— Llevar a cabo el premontaje en bancada.

— Realizar el control geométrico de puesta en obra de los
elementos anteriores.

— Control del lanzamiento y guiado, posicionamiento en
estado final y terminaci6n de tablero.
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— Bstudio, preparacidn y desarrollo del lanzamiento de la
estructura, sobre las gufas de empuje.

— Definici6n del control topométrico del proceso dinami-
co de lanzamiento.

~ Creaci6n de software especifico para el control dindmi-
co del lanzamiento.

La ya citada superestructura se construye con €l objeto de
salvar el llamado “Barranco de San Telmo”, situado en la
provincia de Almeria, en el término municipal de su Capital.

T —

Fotografia 1

Esta superestructura formapartepuntual de la obra “Variante
de Almeria”, que consiste en la construccién de una autovia de
aproximadamente 25 Km. y cuyo objeto, es desviar el trafico que
actualmente discurre por el centro de la capital Almeriense.

El proyectista (AP1A XXI) entre las posibles soluciones opta
poruna estructura formada por dos tableros mixtos de acero-hor-
mig6n independientes, uno por calzada, de planta circular de 800
metros de radio en el eje de la mediana y pendiente longitudinal
del 5% con referencia a este mismo eje.

Salva una luz total de 287 metros mediante dos vanos
laterales de 90 metros cada uno y un vano central de 107 metros.



La parte metélica de cada tablero estd formada por dos
vigas de celosfa separadas 6 metros. Sobre ella, se hormigona,
un forjado de hormig6n pretensado.

Laestructura proyectada salva como ya hemos menciona-
do el paso del “Barranco de San Telmo”, para lo que son
necesarias pilas de 51 metros y 56 metros de altura.

Entre el estribo y la pila més cercana a Almeria, discurre
un acceso de nueva construccién; esto condiciona que el
apoyo provisionalen este vano se pueda poner como méaximo
a 22 metros del estribo.

En el vano central, la altura entre el tablero y el fondo del
valle es de 80 metros, por lo que se desestima la posibilidad
de apoyos intermedios en este vano.

Se dispone de una superficie maxima para el montaje de
la estructura de 100 metros de longitud.

En definitiva se plantea el montaje y lanzamiento de cada
una de las estructuras metélicas en dos mitades que se solidi-
zaran con posterioridad en el vano central.

Para evitar esfuerzos inadmisibles durante el proceso, por
efecto del peso propio, se dispondré de sendos apoyos provi-
sionales distantes 22 metros de los estribos, formados por una
torre metélica de 20 metros de altura.

1.2. SITUACION DEL PROYECTO A
ESTUDIO

El presente viaducto forma parte puntual de la obra clave
“43-A1-2640”, autovia Cadiz-Barcelona, tramo “variante de
Almeria”. Como es obvio se encuentra situada en la provincia
de Almeria y en el término municipal de su capital.

La citada autovia forma parte del conocido como “Plan
puente de carreteras”, del MOPTMA.

Actualmente esta obra est4 ya en funcionamiento, forman-
do parte, de la autovia Cadiz-Barcelona desde Barcelona,
hasta la entrada de la capital Almeriénse, con la construccién
de este tramo empalmaria con el tramo Almeria -Roquetas,
que se abri6 al piblico en Diciembre de 1994.

La opcién que el proyectista (APIAXX]I) elige parasalvar
el “Barranco de SanTelmo” (287 metros de longitud y 87
metros de altura desde rasante de autovia a fondo de rambla)
ha sido una estructura mixta (metalica-hormigén) que entre
sus caracter{sticas mas importantes estarén las siguientes:

1.3. DATOS GEOMETRICOS
DEFINITORIOS
Pasemos ahora a exponer los datos que nos detallan tanto

la posicién en planta, como en alzado de la estructura, €stos
son los siguientes:

— EN PLANTA

* Coordenadas del Centro de la Curva  Xc= 544919.776
Yc=4077292.198

* Radio de los ¢jes Eje A=787.750

Eje B=793.750
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Auto.=800.000
Eje C =806.250
Eje D812.250

* Secci6n Inicjal (Estribo 1) PK 153.00
Az. 87.7912766

- EN ALZADO

* Comienzo recta PK -155.529
Cota 113.869

* Tangente de Entrada PK -34.2227
Pte. 2.9521 %

* Kv del acuerdo vertical Kv 6036

1.3.1. CALCULO DE COTAS

Para realizar el célculo altimétrico de cada uno de las fases
o0 elementos que hemos de determinar, tenemos que tener en
cuenta el siguiente razonamiento:

Teniendo como dato de partida los datos de rasante sobre
el eje de replanteo de autovia, que es la linea blanca del arcén
interior es inmediato determinar las coordenadas de la rasante
en cualquiera de los €jes, para ello hay que tener en cuenta el
radio del eje correspondiente y la diferencia de cotas entre €l
ejede replanteo y los diferentes ejes, que es constante en todos
los vértices e igual.a los siguientes valores:

La cota de la suela de cada uno de los cuchillos en los
diferentes vértices se obtendréa a partir de la cota del eje de
replanteo més las cantidades anteriores y menos 5.88 m. que es
el tamario del canto de la estructura incluyendo tablero (0.25 m.)
y capas de rodadura (0.13 m.). En puntos intermedios entre dos
vértices la cotase obtiene mediante interpolacién lineal, omando
como distancia entre los puntos la diferencia de los PK. corres-
pondientes.

— La disposicién de los vanos serd:

— los elementos de apoyo estdn localizados en:
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iados:
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* Laviga de celosfa: construida en acero estructural, tiene
una dimensién entre ejes de 6 x 5.50 m. y esta formada
por 4 cajones (600 mm x 600 mm) que se disponen en las
arstas de unhecasedro ensentido longitudinal (ver plano)
y unidos por traviesas metélicas asf como una serie de
riostras y cartelas que tienen como funcién principal el ir
dando rigidez al conjunto metélico.

* Eltablero de hormigén; Construido en hormigén armado,

esta se fabricar4 in situ mediante unos carros de hormigo-
nado que irfan avanzando sobre las vigas maestras.

2. FABRICACION DE LA PARTE
METALICA EN EL TALLER

A partir de los planos despiezados que el proyectista
realiza, se construye en el Parque de Construcciones Metéli-
cas de Huarte (Azuqueca de Henares) las partes del mecano
que una vez ensambladas formaran el conjunto de la estruc-
tura metélica. En principio la primera operacién es construir
la viga celosia (Figura 1).

Plataforma Toller|

N

Figuran®1

para ello la operacién de replanteo ha realizar en taller es la
siguiente:

- Al ser 2 vigas celosia ToR

Radio A — 787.75
Radio B — 793.75

jue se construye en dovelas de aproximadamente 15 m. (cada
Jana tiene un dimensién definida en planos y en los listados
lel despiece), se calcula por el método de abcisas y ordenadas
‘as dimensiones para la construccién de unas banquetas sobre
as que se apoya la viga metélica.

A continuacién vemos una fotografia del taller donde se
sonstruyen estas dovelas ya mencionadas

Se ha calculado un replanteo para dichas curvas, de manera
jue las banquetas tienen la forma de dicha curvas circular.
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Figuran®2
Curvatura que tiene la
viga celosia.
i ht |h2 |h3 |hd4 |hs |he |h7
Suelo Taller
n
L
Figuran®3

El replanteo se realiza en el taller con un teodolito Wild-T2
(Leica) cuyas caracterfsticas principales se acompanan en la tabla
1. El proceso ha consistido en trazar dos rectas paralelas separadas
7 metros entre s{ y se han fraccionado dichas rectas (20 m) en
divisiones de un metro, sobre esas particiones se han llevado en
sentido vertical los valores de la “Y” de la circular, sobre unas
banquetas formadas con IPN-140, y niveladas con un nivel NK-2.

* Coordenadas para el replanteo en taller de los puntos en
planta:

0.000 0.000 -0.000 8.000 8.000 0.035
1.000 1.000 0.009 9.000 9.000 0.034
2.000 2.000 0.016 10.000 10.000 0.031
3.000 3.000 0.023 11.000 11.000 0.028
4.000 4.000 0.028 12.000 12.000 0.023
5.000 5.000 0.031 13.000 13.000 0.016
6.000 6.000 0.034 14.000 14.000 0.009
7.000 7.000 0.035 15.000 15.000 0.009

En lasiguiente fotografia siguiente reflejamos lo anterior-
mente comentado y expuesto en la figura n®3.

Sobre las banquetas, que son las encargadas de reproducir las
curvas se colocan las chapas cortadas (los cortes en esta chapa
se dio mediante un robot de corte) y se procede a su ensamblaje.

En cuanto alas cotas, se ha de comentar que cada dovela se
construye como si fuese horizontal, aunque después a la hora de
montaje se tendré en cuenta las cotas de posicién definitiva.



En el siguiente gréfico se observa la construccién de las
Dovelas, y su acoplamiento.

Premontaje en

Construccion en
Plotoforma ioller.

posicién abotida

Figuran®4

Unavez construida la dovela (la parte de cajones) se montan
las IPN y UPN que formaran la celos{a, el replanteo se hace con
cinta metélica midiendo distancias horizontales desde el origen
O (representado por los ejes trazados en el suelo del taller) y se
pasa a granetear el sitio donde se debe de hacer la soldadura de
los diferentes elementos que componen la viga.

Una vez construida la viga, la siguiente operacién seré
levantarla (desabatirla) y ponerla en posicién vertical (posicién
real de construccién); en la plataforma del taller se realiza un
premontaje junto a la viga homologa que formara la celosia.

Realizado el premontaje en la explanada del taller, como
se observa en la siguiente fotografia, y habiendo “punteado”
las dimensiones principales, se haré un control geométrico
midiendo diagonales entre cajones y comprobando su corres-
pondencia con las acotaciones del proyecto, con lo que nos
aseguraremos de !a bondad de la construccion.

Una cuestién que merece la pena resefiar es la siguiente:

* En la fase de fabricacién la cota inferior de cada dovela es la
mismaa lo largo de todo el cajén inferior pero a la hora de montar
en la obra, las cotas en cada extremo de la dovela va a ser
diferente; ello nos repercute en que la unién entre dovela viene
dado por un determinado &ngulo, reflejado en lasiguiente figura:

Este 4ngulo citado anteriormente, es diferente para la unién de
cadadovela, y se nos transforma en unacantidad“n”queseejecutara
ala hora de construir sobre las banquetas el cajén superior.

A continuacién se desmonta la dovela una vez chequeada,
se coloca en un transporte especial (cada viga pesard unas
15.000 Kg) y se traslada a la obra (Almeria).

Como nota interesante, habré que decir que cada dovela
completa viene a pesar una media de 45.000 Kg.

3. RECEPCION Y MONTAJE EN
OBRA

En obra la primera operacién es la realizaci6én de los dados
de apoyo, donde van a colocar las dovelas. El replanteo de
estos dados de apoyo se realizadesde un hito de hormigén fijo
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Figura n®S

Aspecto que presentaria los dovelas si fueran rectar. - lures

Figura n®6

de coordenadas conocidas (X, Y, Z). Este hito es componente
de un cuadrilatero completo que se observé para el replanteo
de toda la estructura y que se denominaron:

Fotografia 2
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El aparato empleado para el replanteo es una estacion total
Wild TC-1600 (Leica) cuyas caracterfsticas se acompafian en €l
cuadro adjunto.

La operaci6n bésica es la de replantear por polares la cimen-
tacién de un dado de hormig6n de 1.20x1.20x1.0 metros; sobre
los que se apoya una borriqueta fabricada a base de LPN-120 de
dimensiones 1x1x0.90 m.

La denominada “Borriqueta”, es una figura metélica, apoyada
enundado de hormigén, como seapreciaen lasiguiente fotografia.

Fotografia 3

sobre las “borriquetas” se apoyaran las dovelas en ia fase de
montaje en obra.

El sistema de replanteo de la borriqueta ha sido mediante el
método conocido de “replanteo por polares” desde el hito 100-
Dcha. y marcando sobre el dado de hormig6n las aristas de la
borriqueta mediante un clavo de acero en cada una de sus
esquinas, trazando posteriormente con un tiralineas las aristas.
La“Z” sedacon un nivel automético a partir de lacota base que
se estableci6 en el estribo 1, materializdndose mediante un
clavode acero en dicho estribo.

EVE
VERTICE
PK A DIST T12.25
Vi V2 V3 V3
2371,250 2386,238 2401,226 2416,213
x 46339,097|  46349,522|  46360,054|  46370,691
VERTICE |Y 78236,002|  78246,860|  78257,524|  78268,082
PK AZIMU 48,650 49,286 49,922 50,558
T
P.C & V2 V3 Va
2371,250 2386,238 2401,226 2416,213
X 46330,253|  46340,763|  46351,381 46362,105
izda. Y 78244,568|  78255.424|  78266,175  78276,820
A -12.60  |azIMU 48,650 49,286 49,922 50,558
2371,250 2386,238 2401,226 2416,213
x 46330,001 46340,513|  46351,134|  46361,860
Dcha. Y 78244,811 78255,669|  78266,423|  78277,069
A -11.90
2371,250 2386,238 2401,226 2416,213
X 46330,506|  46341,014|  46351,629|  46362,351
PK-0.45 |Y 78244,326|  78255180|  78265,928|  78276,570
A -12.25
2370,800 2385,768 2400,776 2415,763
X 46320,940|  46340,446|  46351,061 46361,782
Y 78244,241 78255,101 78265,855|  78276,501
PK+0.45 |z
A -12.25
2371,700 2386,688 2401,676 2416,663
X 46330,567|  46341,081 46351,702|  46362,429
% 78244,896|  78255,749 78266,497 78277,137
z
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Fotografia 4

La posici6n primera o de montaje nos la da el proyectista
en funcién de un PK de referencia (referenciado sobre el
R=800) y una (Z) paracada una de las “borriquetas™ (Ejes A
y B) donde apoya la dovela.

A continuacién exponemos un extracto de los listados para
el replanteo de las “borriquetas” proporcionados por €l pro-
yectista, en €l aparecen entre otra informacién:

* PK de lasituacion de la “borriqueta”.
* Distancia al eje de replanteo.
* Coordenadas (x, y, z) de los puntos a replantear.

El proceso de montaje se hace en las “borriquetas” que ya
hemos sefialado, €stas se sitian en unas sobreexcavaciones
que se han ejecutado en la zona contigua a los estribos, la
operacién de montaje es un mecano que se manipula con grias
de gran tonelaje y mediante la rigilizacion de las estructuras
con jabalcones y cartelas.

En el proceso de replanteo se controla la posicion final de
las dovelas encima de las “borriquetas” dando coordenadas a
sus ejes de las suela inferior del caj6n inferior.

Hecho esto se comprobé en una gran numero de casos que
la posicién de las dovelas no correspondfa con la posicién del de
replanteo, existiendo discrepancias de hasta 28 mm. ; la forma
de corregir en parte estos errores (producidos en la mayorfa




las veces por las tensiones a que se sometian las chapas a la
hora de la soldadura) era mediante la utilizacién de traster para
ir arrastrando las dovelas a una posicién corregida, lo que
significarfa que se nos transmitiera un error a la punta de la
estructura (Dovela V-10) cosa que no fue asi pues se llego a
esta dovela en las coordenadas tedricas (lo que induce a pensar
que los errores de fabricacién-montaje-replanteo tendieron a
COMPpETSarse).

Una vez que todas las dovelas estuvieron montados sobre
sus “borriquetas”, armadas completamente (terminada de
riostras horizontales y verticales con todas sus cartelas) se
pasé a tratar quimicamente con productos anticorrosién y
pintado definitivo de la estructura. En este momento la estruc-
tura metélica estaba preparada para la operacién més delicada
y complicada del proceso:

¢ Desplazar450.000 Kg. asu posicién definitiva, es decir
moverla a 80 m. de altura una longitud de 141 m.

FASE ANZAMIENTO DE LA
T U TALICA

Recopilando lo analizado hasta el momento, en primer
lugar hemos resenado el momento de montaje de las dovelas
en los talleres, con posterioridad, hemos descrito €l transporte
y fase de montaje de estas dovelas formando las vigas, ayu-
dados de lo que hemos denominado “borriquetas™, y por fin
en este apartado vamos a proceder a la descripcién del lanza-
miento y puesta en obra de la estructura resultante.

En primer lugar describiremos los mecanismos utilizados
en el proceso de lanzamiento de la viga ya montada en obra.

A la par que se fabricaron los dados de hormigén dond:
se apoyaban las borriqueta, se ejecutan unos sistemas d¢
apoyos (en hormigén armado) donde descansarén las “tan:
quetas de lanzamiento”, que son artilugios mecanicos (como
se aprecia en las fotografias) formados en base a rodillos de
acero especial de gran resistencia.

TANQUET T

(Vista frontal)

e |

Fotografia 6

Ademaés de estas piezas, se utilizan unos gatos hidraulicos,
cuya misién es la de levantar y bajar la estructura, para
posibilitar operaciones debajo de ella. Estos gatos que apare-
cen en la siguiente fotografia tiene una capacidad de S00 Kp.

(Vista lateral de los gatos)

Fotografia 7

A la par se posicionan en cada estribo dos mesas de
lanzamiento, que basicamente consistian en una serie de gatos
hidréulicos, que tienen recorridos horizontales y verticales, y
cuya misién es la empujar / frenar el movimiento de la
estructura metdlica. Ver fotografias adjuntas

La descripcién bésica del proceso de lanzamiento, en su
parte mecénica realizada de una manera esquematica se des-
glosa en los siguientes apartados:

* 1? Operacién .- Levantar la estructura con dos de los
gatos hidréulicos (G-1y G-3).

* 2* Operacién.- Retirada de las borriquetas que han
servido para el montaje.

* 3% Operacién.- Se baja la estructura con los gatos hi-
dréulicos anteriores (G-1 y G-3), y se depositasobre las
tanquetas (L-1 y L-3).

* 42 Operacién.- Se produce un empuje con las mesas

lanzadoras (fotografias anteriores) de la estructura
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Fotogr;ﬂa 10

Es en definitiva es una operaci6n sistemética de recoger /
amordazar / empujar / retroceder, todo ello de una forma
automética, pues la mesa lanzadora estaba asistida por unos
servomotores programados para realizar dicha operacion.

Fotograffa 8

Fotografia 9

(estaré rodando la citada estructura sobre rodillos en-
grasados siempre)medianteembolados de 35 cm. Fotografia 11
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Una vez descrito los condicionantes y maquinaria em-
pleada para el lanzamiento de la estructura, nuestro si-
guiente paso fue determinar los métodos topogréaficos que
deberfamos emplear para controlar la citada fase.

Toda esta fase del lanzamiento (fase dindmica) tiene una
parte que podriamos denominar cinemética y en la que la
cuestién més importante es conocer en todo momento donde
esté situada la estructura. Esta es lanzada de una forma libre
(no guiada por rieles u otros mecanismos), y debemos
determinar en el espacio y tiempo la situacién de los puntos
més alejados de los estribos, es decir las puntas de las vigas
(que denominaremos L-1 y L-3), con el condicionante de
cumplir el pertenecer estos puntos a una circular de un
determinado radio y describir ese tipo de curva durante su
desplazamiento continuado. Ademés se deberé comprobar
la variable “Z” (la cota) durante el movimiento, toda ésta
operacién debe ser conjunta, en definitiva resumimos en
dos condicionantes este proceso:

a) Latrayectoria del punto final delaviga, deberia ser tal
que, librase las pilas de hormigén en su trayectoria ,
donde en su posicién de trabajo deberian apoyar, y
donde les espera una tanque, para que rueden sobre
ella.

b) Que las flechas de la estructura en cualquier punto
durante su lanzamiento sea igual o menor que la flecha
calculada, pues ello indicard un comportamiento me-
cénico dentro de los Ifmites esperados.

En definitiva, nuestro problema, es determinar la posicion
(X,Y,Z)delos puntos (L-1yL-3)de la estructura en el espacio.
Para solucionar este problema recurrimos a crear un software
para el colector de datos PSION-764, con el que el operador
determina la posicién relativa de la estructura dentro de la
curva tedrica.

El método operativo en campo es visar desde uno de los
hitos, ya descritos, de estacionamiento a la punta de la estruc-
tura (L-1 y L-3), donde colocamos dos prismas reflectores,
haciendo punteria a ellos, el programa nos determinaré la
curva real descrita por la posicién en ese momento de la
estructura

El programa creado parael colector yamencionado realiza
los siguientes célculos:

* Al hacer el operador punteria sobre los prismas que se
observan en la fotografia anterior, determina la (X,Y,Z) de
los puntos, como sabemos las coordenadas del centro de la
curva tedrica, (Xc, Yc), calcula el radio real enese momento
y lo compara con el valor tedrico determinando las diferen-
cias.

Con estas diferencias de los valores obtenidos, el ope-
rador de la mesa de empuje accionaré un mecanismo que,
mediante unos husillos colocados en el estribo, conseguira

ARTICULO

que la estructura gire hacia un lado u otro en la magnitud
proporcionada por el operador de topografia. Esta medicién
serealizasecuencialmente mientras dureelprocesodelanza-
miento.

En cuanto a la coordenada Z (también proporcionada por
el software) debemos compararla con una tedrica dada por el
proyectista, donde ya ha incluido en el célculo la flecha que
se produciré por el propio peso de la estructura y que deberé
estar por encima de la rasante recta , para asi salvar la altura
de las pilas

A modo de ejemplo hemos presentado una parte de estos
listados (ver tabla)

HALVARU.T.E
Autovia;: ADRA-PUERTO LUMBRERAS
N-344 Y N-340 P.K. 0.00 AL 16.00 Y P.K. 440.40 AL
449.40
TRAMO: Variante de Almeria

PK Radio Real Error Cota
Rt-Rr V-10
164,366 787,779 0,029 101,643
164,366 793,754 0,004 101,983
164,385 787,764 0,013 101,635
164,371 793,749 -0,002 101,974
164,928 787,760 0,009 101,666
167,071 781,767 0,016 101,717
167,058 793,744 -0,006 102,045
169,521 787,763 0,012 101,771
169,508 793,754 0,004 102,106
215,568 787,777 0,027 102,425
215,554 793,751 0,000 102,776
215,568 787,777 0,027 102,425
215,554 793,751 0,000 102,776
215,570 787,742 -0,008 102,449
215,557 793,728 -0,023 102,808
215,574 787,730 -0,020 102,476
215,563 793,712 -0,039 102,820
215,563 793,716 -0,035 102,820
215,564 793,716 -0,035 102,820
215,575 787,730 -0,020 102,465
215,563 793,720 -0,031 102,816
217,798 787,776 0,025 102,508
218,218 793,755 0,004 102,874
220,207 787,772 0,021 102,560
220,404 793,761 0,010 102,915
Tabla

Todo el proceso descrito es automatico, pues esta disefia-
do, como se ha comentado para realizar las operaciones con
un colector de datos. La misién del operador de topografia
consiste sencillamente en realizar la punteria al prisma, dar la
orden de medicién obteniendo los resultados en pantalla, a la
vez que se registra en un fichero donde aparece también la
hora de la medicién. Mediante una emisora se transmitiran los
datos al operador de la mesa de lanzamiento.

29



49 - 28002 MADRID

. (91) 415 03 50

ica,

da de Amer

Aven

Tel

\_w__

\

E,

i

¢

m_—_‘_

/)

|

_____

i

________"
il

/

i

/

il

i
i
\__\“

ﬁ
it

i
f \__

i

.

i
i

i




Fotografia Aérea. Laboratorio Industrial.
Topogréﬁa. Cilculos. Restitucion Analitica.
Ortofotografia. Cartografia.

Tratamientos Informéticos. Catastro.

‘Teledeteccion. Gis.




ARTICULO

LIBRETAS ELECTRONICAS

Jests Latova Ferndndez-Luna.
Jefe del Departamento de I+D de S.T. La Técnica S.A.

Carmen Robles. Esther Yuste.
Ingenieros Técnicos Top6grafos. Departamento Comercial
S.T. La Técnica S.A.

esde hace mas de una década, se intenta facilitar y mejorar

el trabajo de los profesionales de la Topografia en las

labores de gabinete y campo. Para esta ultima se han

desarrollado y se desarrollan continuamente, diversos
sistemas de proceso de datos que constituyen un ahorro de tiempo y
una mejora de calidad, no disponible anteriormente a través de los
métodos manuales.

Hoy en dia, los avances en este campo son continuos para
adaptarse a los sucesivos cambios que la informatica ha propiciado
en los gabinetes de calculo topografico. -

El problema que antes suponia el tratamiento de estos datos en
el campo, se soluciona con un sistema cominmente denominado
libreta electronica.

(Qué es una libreta electrénica?

Este término, como todos sabemos, procede de las antiguas
libretas o estadillos utilizados en campo, sobre los que se realizaban
(y realizan) las suficientes anotaciones asociadas a una medicion
topogriéfica.

Un buen punto de partida, para estudiar este tema sera decidir
cuales son las necesidades a cubrir por estos ingenios. Podriamos
pues simplificando, establecer dos pilares basicos desde un punto de
vista funcional.

* Registro de informaciongeométrica y/odocumentaldel terreno
existente (toma de datos).

* Materializacion en el campo de los modelos digitales de disefio
(replanteo).

Para la consecucién de estos procesos, el sistema de libreta
electronica debe incorporar las siguientes herramientas:

— Algorittnos de célculo necesarios para
el cumplimiento de las dos funciones ba-
sicas mencionadas.

— Estructura de almacenamiento de datos
capazde gestionar proyectos y trabajos de
forma independiente.

— Conwplejo de conmnicaciones, que in-
cluyalos protocolos necesarios para permi-
tir comunicar el sistema con los diferentes
instrumentos de medicién (teodolito, esta-
cion total, GPS, etc...).

— Conjuto de @ugrans de infercambio
de informacién con los paquetes de
software mas empleados en las oficinas
técnicas. El transito de informaci6n debe

. ser bidireccional (modelo terreno/modelo
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disefio) y capaz de mane jar
distintas entidades geomé-
tricas (punto, linea, sec-
cién, definicion de ej en
planta y alzado y otros)
y documentales (datos
administrativos, codigos,
descripciones, atributos re-
lacionados a objetas, etc...).

Registro interno
versus Registro
externo

Asumiendo la impreci-
sidn de estos términos (son
los utilizados normalmente)
intentaremos atender las ca-
racteristicas que definen y
clasifican estos dos tipos de
"libretas electrénicas”.

Entendemos como registro  intermo al conjunto de soluciones,
normalmente ofrecidas por el fabricante e integradas en el instrumen-
to de medida.

En cuanto al dispositivo fisico de almacenamiento, existe la
posibilidad de utilizar memorias internas 6 tarjeta de memoria
intercambiables (a través de un dispositivo de lectura/escritura
incorporado al instrumento).

La memoria intema, requiere conexion directa del instrumento al
ordenador mediante un cable, para realizar el intercambio de datos. Las
tarjetas suelen permitir esta conexién directa, o bien necesitan de un
dispositivo de lectura/escritura instalado en el ordenador de la oficina
similar al del instrumento. Algunos de estos son componentes estandar
del mercado (tarjeta y disquetera), otros son especificos del fabricante.

Incluidos en el término registro  externo, consideramos todos
aquellos sistemas auténomos no integrados en el instrumento de
medida. Dentro de los mismos, establecemos una clasificacién en
funcién de las caracteristicas del "hardware” (computadora) y
"software" (programas) que los conforman.

— Couputadoras especificas disefiadas por los piopios fabri-
cantes de instrumental geodésico. Son sistemas desarrollados
parael uso exclusivo de los mismos con los productos de la marca.
Tendencia clara a la extincidn, al no tener la esperada respuesta
comercial por ser equipos caros y de concepcidn rigida en com-
paracién con aquellos que utilizan computadoras de consumo
general, més asequibles y tecnolgicamente mas avanzadas.

— Computadoras de uso general con aplicaciones profesionales
"a medida", Utilizan ordenadores genéricos (Psion, Husky, Helwett
Packard, etc.,). Permiten la conexion a distintas marcas de instrumental
Geodésico. El Software que integran esta mucho mas cerca de las
necesidades del cliente.

— Coagutadoras de uso general con aplicaciones "TODO A
100". Ante la demanda de aplicaciones sobre computadoras de
uso general algunas de las firmas de instrumentos topograficos y
de sistemas de calculo para oficina técnica, "regalan” software de



ARTICULO

€ p4NEY) Sheet 9

baja calidad para no perder ventas de su producto principal. ;Ojo
al caballo regalado!

Analisis comparativo

Las comparaciones no son siempre odiosas y en determi-
nados casos son ademés necesarias.

Las siguientes lineas se escriben desde el punto de vista
(obviamente subjetivo) de los que desarrollamos software
para libretas externas e independientes. Sin embargo es inhe-
rente a este anélisis, el rigor que nos da la experiencia de
muchos anos en esta especializacion y la honestidad de quien
quiere informar de forma clara al verdadero juez, que es el
usuario final, para que decida sobre sus preferencias en fun-
cion de las necesidades de su trabajo.

Dicho esto, comparemos ambos sistemas (registro in-
terno y externo).

— Laprimera ventaja a tavor del registro interno es la ausen-
cia de cables y de las averias que estos provocan (por cierto
que, el origen de estas averias suele estar en el conectador
del cable al instrumento, siendo este conectador el obligado
por los mismos fabricantes). Asi como ciertas ventajas en
velocidad, ya que la comunicacion se realiza dentro de la
misma electrénica (no es un rango determinante).

— El registro interno requiere de una inversién econémica
arriesgada. Si el instrumento es dado de baja parcial o
definitiva (reparacién, calibracién o cambio de instrumen-
to), también lo sera el propio sistema de registro. En contra
de esto, un equipo externo, dotado con muiiltiples conexio-
nes a los distintos instrumentos, permite compatibilizar y
flexibilizar el proceso de célculo e independizar al usuario
del "agobio de la marca" (esto es, estar obligado a comprar
aquello que no nos satisface plenamente).

— Cualquier sistema externo ofrece herramientas tecnolégi-
camente mds poderosas y avanzadas, ya que en general,
utiliza equipos de més amplia difusién, mejor soporte téc-
nico y mejor relacién calidad/precio.

— En empresas en las que conviven instrumentos de distintas
marcas, el registro externo permite unifornar los procesos de
cdlculo. Aln estd muy lejos el que los fabricantes de instrumen-
tal topogréfico acuerden crear verdaderos estindares de inter-
cambio de informacién y compatibilidad de dispositivos.
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— A pesar de que tltimamente se incorpore la posibilidad de
programar el registro interno por parte del usuario, es de
resenar la complejidad inherente a realizar estos desarrollos
paraun usuario "normal", que bastantes problemas tendré que
resolver ya, directamente relacionados con el ejercicio de su
profesién. Ademés volvemos a insistir; dicho desarrollo solo
valdré para el instrumento al que esté dirigido. Si hay cambio
de instrumento, hoy por hoy, €l trabajo realizado es baldio.

— Estaporhacer (enlo que nos consta), un estudio sobreel efecto
mecdnico sobre el instrumento de teclear (o aporrear cuando
los dedos estan congelados por el frio del entorno), la necesaria
documentacion y codificacion que se realiza continuamente
durante el transcurso de una medici6n, asf como la repercusion
de este castigo sobre las precisiones. Las libretas externas
liberan esta situacion (en el caso de que realmente exista).

Conclusiones

Como ya hemos dicho, estd en manos del usuario la
eleccién de un sistema de procesamiento para campo. Real-
mente, existen intereses comerciales desmesurados que reper-
cuten, a la hora de publicitar los productos, en informaciones
incompletas o falseadas sobre el registro externo.

Siempre bajo nuestro punto de vista, nos permitimos in-
formar y recomendamos, en el momento de realizar adquisi-
ciones de instrumental para campo, separar las funciones del
instrumento (precision, alcance EDM, consumo, fragilidad,
Servicio posventa, precio, etc...), de aquellas que garanticen
el buen funcionamiento de los procesos de célculo de nuestra
oficina técnica, mediante sistemas homogéneos que se adap-
ten a los nuevos requerimientos, sin traumas ni vacilaciones.

Servicios Topograficos La Técnica tiene desarrollado el software de
libreta externa que cubre los vacios existentes entre la oficina y el campo
en geodesia y obra civil. Con este software, disefiado para la libreta
electronica WorkAbout y conectable a todas las marcas de aparatos
topograficos, el topdgrafo maneja disefios complejos simple y rapida-
mente, haciendo viables los procedimientos de calculo en el campo.

El software ZAS'97 esta incluido en el proyecto de Investigacion y
Desarrollo EUREKA EU 1726, en colaboracion con KORDAB,
empresa sueca que ha desarrollado en estos tltimos anos el programa
GEOSECMA de topografia e ingenieria civil.

33



NOTICIAS

Curso de Cartografia Digital y Sistemas de
Informacion Geografica

Centro Iberoamericano de Formacién
de la AECI

Santa Cruz de la Sierra, Bolivia

15 al 26 de junio de 1998

Organiza

Agencia Esparfiola de Cooperacién In-
ternacional AECI

Instituto Geogréafico Nacional

Centro Nacional de Informacién Geo-
gréfica

Antecedentes

Enla XIII reunién de DIGSA, Espana
y Portugal, celebrada en Madrid del 22 al
26 de julio se acordé abrir una linea de
colaboracién para la formacién de perso-
nal técnico perteneciente a los paises
miembros de DIGSA (Institutos Geogra-
ficos Sudamericanos) en materias de car-
tografiadigital y Sistemas de Informacién
Geogréfica, y proponer su realizacion, a
través del Centro Iberoamericano de For-
macién de la Agencia Espanola de Coo-
peracién Intemacional (AECI) en Santa
Cruz de la Sierra (Bolivia).

Enbaseaestalinea, el Instituto Geogra-
fico Nacional y el Centro Nacional de In-
formacion Geogréfica de Espana decidie-
ron cooperar en la realizacién de un curso
que cubriera las necesidades de formaci6n
en las materias anteriormente citadas.

Objetivos

El objetivo esencial del curso es la
formacién del personal responsable de la
produccién cartogréfica y Sistemas de In-
formacién Geogréafica en los Institutos
Geogréficos miembros de DIGSA.

Duraci6on

Dos semanas con un total de 80 horas
lectivas de las que 50 serén teéricas y 30
précticas, del 15 al 26 de junio de 1998.

Alumnados

Técnicos integrados en el aparato de
cartografia y datos geograficos de los Ins-
titutos Geogréficos pertenecientes a DI-
GSA. Los aspirantes deberan poseer cono-

34

cimientos bésicos y generales tanto de
informacién como de cartografia tedri-
ca y aplicada.

Coordinador

Ricardo Parra Maldonado (Subdirector
General de Geomatica y Teledeteccion).
Instituto Geografico Nacional (Espana).

Profesorado

Cuatro profesores del Instituto Geo-
gréfico Nacional (Espana).

Contenidos

Todos los aspectos esenciales de las
técnicas y metodologias en uso en Car-
tografia Asistida por Ordenador, Siste-
mas de Informacién Geogréfica inclu-
yendo- tanto los fundamentos tedricos
como su aplicacién préctica.

Modulo I: Cartografia digital

— Cartografia tedrica.

— Aspectos mateméticas de un mapa.
— Diseno cartogréfico.

— Cartografia aplicada.

— Cartografia analégica y digital.

— Herramientas de edicién digital.

— Captura, formacién y edicién digital.
- Trazado automético.

- Destino de la informacién.

— Técnicas de impresion.

— Mapas derivados. Generalizacion.
— Mapas temaéticos.

— Adquisicién de unsistema de produc-
ci6én de cartografia digital.

— Conclusiones.

Médulo 11: Sistemas de Informacién

Geogridfica

— Definicién, caracteristicas y compo-
nentes de un SIG.

— Aplicaciones de los SIG.

— Diseno de un SIG.

— Captura.

— Tratamiento.

— Almacenamiento y gestién de la in-
formacion.

— Anélisis y explotacion.

— SIG réster.

— Modelos Digitales del Terreno.

— Calidad de los datos.

— Formato de intercambio.

— Problemas abiertos.

— Organizacién de un proyecto SIG.
— Conclusiones.

Solicitudes

La ficha de solicitud deberd acompa-
fiarse de un breve resumen de curriculum
vitae y remitirse a la Oficina Técnica de
Cooperacién del AECI (Embajada de Es-
pana) en cada pafs, o al coordinador:

Ricardo Parra Maldonado

C/ General Ib4iez de fbero, 3
Instituto Geogréfico Nacional
28003 Madrid

Teléfono: (91) 597 96 48
Fax: (91) 597 97 64

El plazo limite de recepcién de solici-
tudes en las distintas Oficinas Técnicas de
Cooperacién es el 15 de abril de 1998. El
resultado de la selecci6n serd comunicado
através de las OTC antes del 15 de mayo
de 1998.

Ayudas de Asistencia

Laasistenciaal cursoestélimitadaa un
méaximo de 20 plazas disponibles, de las
cuales la AECI ofrece becas parciales que
cubren gastos de alojamiento, manuten-
cién y material de trabajo, y S becas com-
pletas que incluyen ademaés pasaje aéreo.
Aquellos que soliciten beca deben anadir
una carta de explicacin o justificacién de
tal solicitud. En ningin caso se cubrirdn
impuestos de acropuerto, tramites de visa-
do, seguro de viaje ni dinero de bolsillo.

Sede del Curso

Centro Iberoamericano de Formacion
CIF/AECI

C/ Arenales, 583. Santa Cruz de la Sie-
rra, Bolivia

Teléfono: (591-3) 35 1322

Fax: (591-3) 32 2217

E-mail: cifaeci @ mitai.nrs.bolnet.bo



4 en 1

Ag GPS 132 con solo una anfena
'y un recepfor obfendra:

Receptor GPS 12 canales (< Im)
Receptor DGPS Omnistar

Receptor DGPS RACAL Landstar
" Recepfor DGPS MSK Radiofaros

Informacion: TECNOLOGIA GPS, S.A.
€ / Ponzano, 39, 4° J

28003 Madrid
Tel.: 399 08 03

Tecnogps@mailer.ran.es

SICAD-TelCom, LA SOLUCION
IDEAL PARA LAS COMPANIAS DE
TELECOMUNICACIONES

TelCom es la solucién SICAD disefiada por Siemens Nixdorf
para las compaiias de telecomunicaciones, que retne todas las
herramientas necesarias en la gestién de la red telco. Desde la

creacién de los planos digitales, pasando por la planificacién,

disefo e implementacién hasta el control y operacién de la red.

La gestién de redes de telecomunicaciones es sumamente
compleja debido a su dispersién geogréfica; la clave para su
planificaci6n, implementacién, documentacién y operacién reside
en su exacta georreferenciacién y geocodificacion. Los ultimos
desarrollos de latecnologia GIS (AM/FM), las recientes estaciones
gréficas de altas prestaciones unidos al avance de las telecomuni-
caciones, han permitido en los dltimos tres afos disefiar una
herramienta adecuada para el mundo de las telecomunicaciones.

Entrelas principales funciones que realiza SICAD-TelCom
estan: Geocodificacién de 1a Informacién de la red, Normaliza-
cién y categorizacién de la informacién de acuerdo con la
planificacién propuesta, Diagnéstico y control de la red, Elemen-
tos y acotaciones propias de la red de telco para el disefio de la
planta, Trazados topogréficos de la red, Anélisis y célculos de
red, Disefio y construccién del equipo electrénico de gestién,
Asignacién del estado en que se encuentra cada uno de los
elementos de la red, y Creacién de planos esquematicos.

Ademés, SICAD-TelCom est4 integrado con el sistema
de gestion SAP R/3 para las principales funciones administra-
tivas de la red.

INTERGRAPH ACERCA LOS
GRAFICOS DE ALTA CALIDAD AL
USUARIO DE MACINTOSH EN
ENTORNO WINDOWS CON SUS
NUEVAS ESTACIONES

Las estaciones de trabajo ExtrerneZ, basadas en procesadores
Intel Pentium II, se sitian como las mé&s competitivas del
mercado en coste/prestaciones.

Las estaciones gréficas Intergraph FxeremneZ se dirigen a los
usuarios de Macintosh en entomo Windows que exigen altas
prestaciones gréficas, interconectividad y transferenciade ficheros.

Intergraph ha disenado la placa base, drivers y procesado-
res gréficos de sus nuevas estaciones EstremeZ que, ademas,
incorporan las aplicaciones Adobe Systems y Quark.

Basta con que €l administrador del sistema conecte la Inter-
graph ExtremeZ en la red Macintosh para que el usuario pueda
trabajar de inmediato, compartiendo ficheros e impresoras
PostScript.

Intergraph presta especial atenci6n al calibrado del color,
presentando en su estacién grafica ExtremeZ una gama de herra-
mientas que permiten la total prediccién del color a lo largo de
los procesos de disefio € impresion.

Las estaciones gréficas Intergraph ExtremeZ, permiten la
lectura a partir de cualquier soporte y la posterior grabacién en
el mismo formato o en formato Macintosh -incluyendo discos y
disquetes lomega Zip y Jaz-.
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COMELTA FIRMA UN ACUERDO CON LA JAPONESA ALPS
PARA DISTRIBUIR EN ESPANA SUS IMPRESORAS DE CALIDAD
FOTOGRAFICA Y TECLADOS ERGONOMICOS

Las impresoras de APLS incorporan la tecnologia de
impresion Micro Dry, tinica en el mercado, que soporta
tanto PCs como Macintosh, ofreciendo calidad de impresién
en color con calidad fotogréfica y un asombro acabado
metalizado (oro, plata, etc.).

El nuevo teclado ALPS Humedia, que mezcla disefio con
Suncionalidad, estd pensado parn el mercado doméstico y la
pequeria oficina. Su principal novedad es que permite el acceso
répido a Internet, tiene calculadora y otras aplicaciones a elegir.

La compafifa espafiola Comelta, especializada en la fabrica-
cién de equipos de microinformética y desarrollo de electrénica
aplicada, ha firmado un acuerdo de distribucién con la empresa
japonesa ALPS para distribuir en Espafia toda su gama de
impresoras de calidad fotogréfica y sus teclados ergonémicos.

Elacuerdo, firmado a través de la subsidiaria ALPS Elec-
tric Irlanda, permitird a Comelta, como distribuidor oficial
exclusivo, introducir en nuestro pafs la tecnologfa de impre-
sién Micro Dry, tnica en el mercado. Esta nueva tecnologia,
que soporta tanto PCs como Macintosh, ofrece calidad de
impresién en color con calidad fotogréfica y un asombroso
acabado metalizado (oro, plata, etc.).

Estas impresoras de calidad fotogréfica est4n pensadas
para entornos de negocio y profesionales liberales como fo-
tégrafos, publicistas, disefiadores y grafistas, etc. El resultado
final no s6lo parece sino que presenta un tacto de acabado
fotogréfico, perfecto para presentaciones, catalogos, ferias,
etc. "Esta novedosa tecnologta de ALPS, unica en su género,

proporciona calidad de imagen impresa dificil de obtener en
cualquier otra impresora del mercado", comenta Carles Bis-
be, director comercial y marketing de Comelta.

Para alcanzar esta alta calidad de resoluci6n, que no es ni
de sublimacién ni de inyeccién de tinta, estas impresoras
disponen de un microprocesador que controla el tamano de
cada punto de impresi6n, asegurando la méxima calidad de
resolucién. Las impresoras de calidad fotografica de ALPS
pueden imprimir sobre diversos materiales: papel estandar,
cartulinas para tarjetas de visita o felicitacion, papel transpa-
rente, camisetas, pegatinas, etc. El acabado es 100% impermea-
ble, resistente a la luz, etc.

CALCOMP presenta al mercado espaiiol su nueva tecnologia

Las nuevas impresoras color
CRYSTALJET CALCOMP de gran
formato revolucionan el coste, la fia-
bilidad, la calidad y las prestaciones
de la impresién por inyeccién

El pasado mes de noviembre Cal-
comp presenté su nueva serie de im-
presoras color de gran formato que
redefinen el coste, la fiabilidad, la ca-
lidad de salida y las prestaciones de la
impresién por inyeccién. Los nuevos
sistemas de impresién digital de 42 y
54 pulgadas (Crystallet 42 y
CrystalJet 54) son las primeras impre-
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CRYSTALJET

sorasque utilizan la nueva y revolucio-
naria tecnologia de impresién por in-
yeccion CrystalJet de la compaiiia, ba-
sada en la tecnologia piezo, y que
proporcionan velocidades de impresién
mucho mds rdpidas y con menor coste
de funcionamiento que los modelos de
inyeccién tradicionales.

Las fiables y s6lidas impresoras
Crystallet son ideales para utilizar en
oficinas, tiendas de rotulacién, impren-
tas répidas, laboratorios de fotografia,
reprografias y serigrafias en aplicacio-
nes que requieren una gran cobertura de

tinta como pésters, material punto de
venta, banderolas, packaging, disefos
publicitarios, renderizaciones y mapas.



EVALUACION DE GRADOS DE AFECTACION
PRODUCIDOS POR UN INCENDIO. APLICACION
DE IMAGENES LANDSAT-TM A SU
CARACTERIZACION Y SEGUIMIENTO

NAVARRO CERRILLO, R. M. NAVARRO MEZQUuITA, C. i
SALAS CABRERA, F. J GONZALEZ DuGo, M.P.’ i
FERNANDEZ, P ; RODRIGUEZ-SILvA, F.

o LETSI Agrénomos y de Montes. Departamento de
Ingenieria Rural. Universidad de C6rdoba.

2 Servicio de Evaluaci6n de Recursos Naturales.
Consejeria de Medio Ambiente. Junta de Andalucia.

3 Servicio Centralizado de Informacién del Territorio.
Universidad de Cérdoba.

RESUMEN

La teledeteccién ha demostrado ser una técnica especialmente
adecuada para surninistrar informacién sobre cambios producidos
en la situacién de ecosistemas forestales. Esto hace de dicha
tecnologia una herrarnienta con gran capacidad para el estudio de
los efectos de diferentes perturbaciones sobre la vegetacion, en
particular por su importancia y extensién en Espafia, los dafos
causados por incendios forestales. En esta ponencia se analiza el
grado de precisién que los {ndices més utilizados actualmente
(NDVI, SAVI y ARVI) presentan en la estimacién de los grados
de afectaci6n en éreas incendiadas. En base a un inventario de
darios en el terreno e im4genes digitales captadas desde el espacio
por el sensor TM se generaron para dos grandes incendios (Aznal-
céllary Sierra Bermeja) mapas de grados de afectacion, lo que ha
permitido determinar la fiabilidad total suministrada por cada uno
de ellos, y sugerir criterios de clasificacién de dafios.

PC: Incendios forestales. Teledeteccién. Grados de afectacién.

SUMMARY

This paper is focused on determinig the degree to which
differences in bumn severity relate to vegetation indexes (NDVI,
SAVI and ARVI). Different vegetation indices of Landsat-TM
data from June 1995 and August 1995 were compared with field
data using error matrixes, which revelead that the most accurate is
NDVI, following by SAVI. Results from this research indicate that
burn severity clasification can be accomplished using Landsat-TM
data within the context of general damage cartogarfy.

KW: Forest fires. Remote sensing. Burn severity.

INTRODUCCION

La teledeteccion ha demostrado ser una técnica especial-
mente adecuada para suministrar informacién sobre cambios

producidos en la situacién de ecosistemas forestales. La telede-
teccién supone un sistema de bajo costo, como fuente de infor-
macién, que combinada con bases de datos ya creadas minimiza
la cantidad de informacién de campo necesaria, sin que esto
suponga una pérdida de calidad en la informacién. Ademés, los
satélites permiten a los investigadores observar los recursos
forestales hacia el pasado, y verlos en una perspectiva regional,
analizandolos como un todo y no individualmente. Esto repre-
senta una de las grandes potencialidades para la utilizaci6n
operativade datos Landsat-TM, permitiendo evaluarcambios en
los recursos forestales bésicos.

De acuerdo a CHUVIECO & CONGALTON (1988) las prin-
cipales aplicaciones de la teledeteccién en el 4rea de incendios
forestales son:

1) Estudio dela dindmica de la vegetacién después de un
incendio.

2) Asignacion de los efectos del fuego en &reas forestales.

3) Desarrollo de métodos para una evaluacién rpida de
las superficies afectadas.

4) Evaluaci6n de la vulnerabilidad y resistencia al fuego
de diferentes masas forestales.

Transformar este potencial en soluciones operativas requiere
de un gran esfuerzo de investigacién y desarrollo, asf como de
capacidad por parte de los usuarios de adaptarse a estas nuevas
tecnologias, lo quesolo podré conseguirse mediante una estrecha
colaboracién entre los usuarios de esa informacién, y las perso-
nas y organismos encargados de generarla.

Esta ponencia es un resumen de los resultados obtenidos en
el proyecto Evaluacién de los grados de afectacién producidos
por un incendio y regeneracién posterior de la vegetacion.
Aplicacién de imdgenes Landsat-TM a su caracterizacién y
seguimiento, suscrito entre el Servicio de Evaluacién de Recur-
sos Naturales (Consejeria de Medio Ambiente-Junta de Andalu-
cia) y el Departamento de Ingenieria Rural (ETSI Agrénomos y
de Montes-Universidad de Cérdoba) en Octubre de 1995.

MATERIAL Y METODOS

A. Descripcitn de la zona de trabajo

El monte £l Madrorialejo se encuentra localizado en el T.M.
de Aznalcollar (Sevilla). La topografia general de la zona se
caracteriza por ser bastante irregular a medida que se asciende
en la diagonal que va desde el sudeste al noroeste. Casi todo el
paisaje que se observa en esta direccién es el de sierra, con lomas
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y cerros de pendiente variable (10-20%), a veces con fuertes
pendientes. El relieve es abrupto y entrecortado con profun-
dos y estrechos valles por donde discurren rios y arroyos. La
altitud se inicia con cotas del orden de 50 metros, alcanzén-
dose rdpidamente los 100 m para llegar a puntos de alturas de
casi 500 m. Esta estructura fisiogréfica esta surcada por una
red hidrogréfica formada por los rios Guadiamar, Los Frailes
y Crispinejo, y una complejared de arroyos de menor impor-
tancia.

La representacién geolégica de lazonaesta compuesta en su
limite norte por rocas igneas, formado fundamentalmente por
granitos, y pérfidos; aunque éstos tienen una escasa repre-
sentacién dentro del 4rea afectada. La mayor parte del terreno
son pertenecientes al Sildrico, con un estrato base formado por
cuarcitas que por su dureza han sido poco erosionadas, encima
de las cuales se han depositado pizarras, que por ser més erosio-
nables forman un nivel inferior en el paisaje. Esta litologia da
lugar a suelos de color pardo, con mucha pedregosidad, que
presentan texturas franco-arenosas, escaso o nulo contenido
calizo, pH muy 4cido y vocacién tipicamente forestal.

La vegetacién esta dominada por la encina (Quercus ilex
subs. ballota), €l alcomoque (Quercus suber) y las masas
artificiales de pino pifionero, (Pinus pinea), puros o en mez-
clas. También aparecen diferentes manchas de acebuche
(Olea europaea subs. sylvestris), matorrales de madrofio
(Arbutus unedo), y matorrales de diferente composicién es-
pecifica (Cistus crispus, Cistus mompeliensis, Ulex boeticus,
Ericaarborea, Erica umbellata, Calluna vulgaris, Lavandu-
la stoechas, Chamaerops humilis y Rosmarinus officinalis),
aunque dominados generalmente por la jara pringosa (Cistus
ladanifer).

Las masas forestales més importantes estan formadas por
pino pifionero, pino negral y eucaliptos (Eucaliptus globulus;
Eucaliptus camandulensis). Estas masas proceden en general
de repoblaciones forestales efectuadas por €l antiguo Patrimo-
nio Forestal del Estado, tanto en fincas del Estado como en
propiedad privada. En €l caso concreto del Madrofialejo, esta
fue efectuada por la Diputacién de Sevilla. La edad de estas
masas es muy variable, yaque estén se hanrealizado de forma
muy escalonada, siendo su estado el de monte bravo en unas,
y el de fustal y latizal en otras.

LaSierra Bermeja esta situada en el extremo sudocciden-
tal de la provincia de Mélaga, y su eje corre de SO a NNO.
Tiene alrededor de 23 Km de longitud y una anchura méxima
de 12 km, separando los pisos calizos de la serranfa de Ronda
de la costa. Esta localizada entre 3 y 17 km. de la costa y
presenta una topografia muy accidentada, con pendientes
muy pronunciadas.

Tiene una serie de caracteristicas que la diferenciacién del
resto de los montes limitrofes. En sentido amplio, es decir,
incluyendo Sierra Palmitera y Sierra Real, Sierra Bermeja con-
figura la unidad biogeografica bermejana debido a su peculiar
edafologia, consecuenciade ladegradacién de las peridotitas que
influyenenlo substancial en el ecosistema al determinan el suelo
y el relieve. Su punto mas alto es el pico de los Reales (1452 m
s.n.m.), a solo 8 km de la costa.
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Si recorremos los distintos pisos boténicos desde los dos-
cientos metros hasta las cumbres, el estrato inferior esta
ocupado por el alcormoque (Quercus suber), asociado con
otras especies como el quejigo (Quercus faginea) y €l quejigo
andaluz (Quercus canariensis), y con inclusién de matorral
mediterraneo (Arbutus unedo, Pistacia sp., Daphne sp, etc.). Los
rodales mejor conservados se encuentranen la vertiente norte de
Sierra Bermeja, en el Monte del Duque y en el Genal. En la
vertiente sur aparecen parcialmente aclarados en el Valerin, el
Cantor y el Padrén. En este ultimo rio, la asociacién entre el
alcornoque y el quejigo andaluz da paso al laurel y al quejigo en
aquellos puntos donde se estrecha el cauce. El alcomoque tam-
bién se encuentra a mas altura, sobre los enclaves gnesicos de
Pefias Blancas y los Almargenes, acompariado de castanos, jaras

Yy jaguarzos.

Los pisos termomediterrdneo y mesomediterraneo, en la
faja que va desde los 350 m a los 1.100 m de altitud, est4n
dominados por el pino negral (Pinus pinaster). La especie
ocupaalrededor de 3.600 Ha, situé4ndose las mejores masas en
la exposicién N. En Los Reales, y en algunos valles como
los del Almerchal, el Padrén, el Castro y el Verin, pueden
contemplarse espléndidos bosques adultos. Por encima de los
1100 m, y extendiéndose hasta la cumbre de la Sierra, en Los
Reales, se presentan tres pequeiias zonas cubiertas de Abies
pinsapo: el pinsapar de Casares o de la Mujer, el de Genal-
guacil o de los Reales Chicos, y el pinsapar de Los Reales,
que es el més extenso.

B. Disefio del muestreo de campo

La correlacién entre los Indices de Afectaci6n obtenidos a
partirde laimagen Landsat-TM, y los grados de afectacién reales
producidos por el fuego sobre la vegetacién se ha realizado
mediante la recogida de datos en el terreno. Estos datos son
utilizados en general para verificar y para mejorar las clasifica-
ciones. Se han utilizado fuentes alternativas de informacién,
como porejemplo fotografias aéreas, para representar la realidad
terreno, pero su validez ha sido cuestionada (BIGING & CON-
GALTON, 1991). Independientemente de la fuente utilizada esta
informacién tienen que ser lo més correcta posible, para evitar
que introduzca errores en la interpretacién de la imagen. Para
ello se opt6 por establecer una serie de puntos de control (PC)
que se utilizan para la realizacién de una estratificacién real de
los dafios, con el fin de supervisar la informacién y comprobar
la precisién de la imagen.

Esta serie de puntos de control se distribuyeron sobre el
terreno y en cada uno de los estratos definidos por los
distintos niveles de afectacién. Para cada punto de control se
establece una parcela circular de 15 m de radio (707 m2)
donde se realiza la evaluacién de grados de afectacién. La
intensidad del muestreo se expresa por el numero de parcelas
medida por unidad de superficie de monte. Generalmente en
este tipo de muestreo es dificil irse a intensidades muy
elevadas de muestreo, que en nuestro caso ha quedado esta-
blecido en un punto de control cada 25/40 Ha, en funcién de
los niveles de dafios y la heterogeneidad del lugar. En este
caso se ha optado por un muestreo estratificado, donde las
muestras se sitlian en unidades consideradas tipicas o repre-
sentativas. La zona previamente ha sido estratificada en base
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acomposicién y estructura (mapa de vegetacién), y mediante
la evaluacién aparente de dafios (grado de afectacién). La
localizacién definitiva de los puntos en el terreno se ha hecho
teniendo en cuenta los siguientes criterios:

1. Seleccionar al menos 20 puntos de control para cada
una de los estratos con representacion superficial sufi-
ciente.

2. Las categorias intermedias cuentan con un numero
superior de puntos de control, al ser las mas problema-
ticas desde el punto de vista de su caracterizacién
espectral.

3. Los puntos se han localizado en zonas homogéneas en
cuanto a dafios (rodales afectados con suficiente enti-
dad superficial), y sin grandes variaciones en calidad
de estacién.

4. Distribucién en toda la superficie del incendio.

En cada uno de estos puntos se procedi6 localizando
las coordenadas del punto de control sobre un mapa
1:10.000, y se consider6 que en una zona azotada por €l
fuego podemos encontrar cinco grados de afectacién
diferentes, cuyas caracteristicas definitorias se recogen
en la Tabla L.

No se aprecia ning(n tipo de dafios por incendio sobre k
vegetacibn,

locendio de superficie, con el arbolado no afectado o sélo
parcialmente, y el sotobosque ligerameate quemado.

El sotobosque o el estrato arbéreo han sido af ectados en uoa gran
proporcién pero sin llegar a destruir la totalidad dé la vegetaci6n.
Fracciones de copas sin afectar (verdes).

El fuego ha destruido el estrato arbéreo. Se conservan restos de
follaje en la copa.

La vegetaci6én ba quedado toslmeaote carbonizada. Copas
totalmente destruidas.

2. Escaso

3. Moderado

4. Elevado

S. Extremo

Tabla I. Clave de esﬂmacléﬁ de grados de afectacién utllizada en el
inventarlo de campo

C. Aplicacitén de diferentes indices de vegetacién

Las iméagenes de satélite han demostrado una gran capa-
cidad para detectar dafios sobre la vegetacién. Para ello se
handesarrollado unaserie de indices de vegetacién, que son
combinaciones matemaéticas entre bandas cuyo fines mejorar

la informaci6n espectral sobre el fenémeno en estudio, ate- .

nuando por tanto los efectos que la geometr{ade observacién,
el relieve o la atmésfera ejercen sobre la respuesta espectral
de la cubierta. Bl indice de vegetacién més utilizado en la
evaluacion de superficies afectadas por incendios forestales
ha sido el indice de vegetacién normalizado (NDVI).

Desde €l afio 1991 y hasta la fecha se han utilizado para el
inventario de dafios causados por los grandes incendios fore-
stales en Andalucia (consejeria de medio ambiente, 1995) el
NDVI (bandas TM3 y TM4), y un indice de cambios, basado en
la diferencia entre dos valores de NDVI: uno de un afio de
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referencia anterior, que describe las condiciones de la vege-
tacién antes del incendio; y otro posterior al incendio.

Junto aestos {ndices se ha procedido a la aplicacién de dos
fndices nuevos, disefiados a partir del NDVI, con el fin de
atenuar la influencia atmosférica y del suelo respectiva-
mente.

ARVI (Atmospherically Resistant Vegetation Index). Con
el fin de reducir la dependencia del NDVI a las cambiantes
condiciones atmosféricas, se ha propuesto un nuevo {ndice que
ha demostrado estar menos afectado que el NDVI por tales
efectos. Este indice se basa en el proceso de auto-correccién del
efecto atmosférico sobre la banda roja (TM3) mediante la inclu-
sién en la expresién matemética de la banda azul (TM1), que es
la que més se ve afectada por la dispersi6én atmosférica. El nuevo
fndice de vegetacién se define como (KAUFMAN & TANRE,
1992):

ARVI = (Lnr - LrB)/(LNR + LrB)
Lre=Lr-_(Ls-Lg)

— SAVI ( Soil Adjusted Vegetation Index).- Para reducir los
efectos producidos porel suelo HUETE (1988, 1989), propuso
utilizar un factor corrector L, para incluir las variaciones
radiométricas que inducia la presencia de zonas con escasa
cubierta vegetal. Aunque se encontré que €l ajuste optimo
para el factor L varia con la densidad de la vegetaci6n, se
propuso para L un valor de 0.5, el cual reduce de forma
importante las desviaciones introducidas por la radicaci6n del
suelo en un amplio rango de coberturas vegetales. (HUETE,
AR, 1988; HUEBTE, A.R. 1989):

SAVI = (Lair - Lrep)/(Lnir - Lrep + k) * (1 + k)

D. Estimaci6n de la precisién de la asignacién de dafios

La forma més generalizada de representar la precisién de las
interpretaciones realizadas a partir de imagenes Landsat-TM es
mediante una matriz de error o mediante tablas de contingencia
(CONGALTON et al. 1983). Una matriz de confusi6n consiste en
una serie de filas y columnas las cuales expresan el nimero de
puntos test o puntos de control (puntos para los que poseemos
tanto sus cobertura real verificada en los muestreos de campo
como la deducida por la clasificacién) que han sido correcta-
mente asignados auna determinada clase (por ejemplo, niveles
de afectaci6n por el fuego). En las filas se suelen representar las
categorias de referencia o estimadas en campo (que serén asu-
midas como las correctas) mientras que las columnas indican las
clases derivadas del anélisis de laimagen (datos procedentes de
Landsat-TM).

Estas matrices permiten examinar los errores en cada una de
las clases propuestas, as{ como del conjunto de la asignacién, lo
cual incluye los errores de comisién (ocurren cuando un punto
es identificado como perteneciente ala clase A 'y no 1o es) y los
errores de omisién (ocurren cuando un punto se asigna a otra



categorfa perteneciendo a la clase A). En una situacién ideal,
todos los elementos fuera de la diagonal principal correspon-
den a cero, lo que indicarfa que todos los pixeles han sido bien
asignados dentro de las categorfas previstas.

Una vez que la matriz de error ha sido generada, la determi-
nacién de la precision es bastante sencilla, dado que los valores
de la diagonal representan aquellos pixeles que han sido bien
asignados. Este valor (suma de los pixeles de la diagonal) se
divide por el numero total de pixeles asignados, y el valor
obtenido corresponde ala precisién obtenida en la interpretacion.
Aunque se han propuesto otros métodos: anélisis de varianza y
anlisis de tablas de contingencia (an4lisis multivariable discre-
to), en nuestro caso se ha optado por el anélisis de error conven-
cional.

RESULTADOS Y DISCUSION

La cartograffa de grados de afectaci6n va a consistir en
representaciones graficas a escala de las diferentes con-
diciones en que se encuentra la vegetacién después de un
incendio, y su precisién varia dependiendo de los méto-
dos utilizados para generarla y del cuidado con que estos
son elaborados, el valor minimo de las teselas a repre-
sentar, la escala de la presentacién o la experiencia del
analista. De acuerdo a la metodologfa propuesta para la
determinacién de la precisién, se ha muestreado en un
total de 158 puntos de control dentro del 4rea correspon-
diente al incendio de Aznalc6llar (1 PC por cada 13 Ha),
mientras que para el caso de S. Bermeja el nimero de
puntos fue 70 (1 PC por cada 34 Ha). Con esta informa-
ciénse ha procedido ala elaboracién de respectivas tablas
puntos de control-fndices de vegetacidn, en las que para
cada punto de muestreo se recoge la siguiente informa-
cién: coordenadas UTM, valor de nimero digital (ND)1
para los diferentes fndices de vegetaci6n aplicados y el
grado de afectacién estimado en campo. Estas tablas van
a ser de gran utilidad para el anélisis estadistico de la
informacién digital y para el estudio de la correlacién
entre informacién de campo e informacién de la imagen,
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a partir de programas informaéticos para el procesado de
datos (Excel y Statgraphics).

El anélisis de estas tablas de puntos de control comenz6
tratando de determinar cuél de los diferentes fndices de vegeta-
ci6n presenta mayor capacidad para discriminar entre los cinco
diferentes grados de afectacién considerados para las zonas
quemadas estudiadas. Para ello bast6 representar el valor medio
y desviacidn tipica calculado para el conjunto de ND derivado
de cada indice de vegetacién frente al grado de afectacién que
se estimé en campo, de manera que aquellos {ndices que presen-
ten una mayor separacién entre estos valores medios segiin el
grado de afectacién, ofrecerdn un mayorpotenciaipara distinguir
entre dichas categorias.

A continuacién se muestran dos representaciones gréficas
derivadas de este anélisis para los incendios de Aznalc6llar y
Sierra Bermeja (Graficos 1 y 2). El resultado del clculo de las
estadfsticas media y desviaci6n tipica para €l conjunto de ND
asociados a los puntos de control que presentan un determinado
grado de afectacién en el terreno, y segtin los diferentes trata-
mientos para las bandas espectrales implicadas, los vamos a
recoger también en forma de tabla, para ver el rango y valor que
presentan (Tablas I y TIT):

3 4 H
GRADS D€ AFECTACON
LSnatecty LEa0 3 Motk ¢ Ewveso & Eitroma

Gréfico 1. Valores medios de ND para diferentes indices seg(n el grado
de afectacién (Aznalcéllar).

Sin afectar 18 152,45 26,81 152,15 26,93 122,16 1,60 142,62 2,13 124,32 1,49
Escaso 32 127,85 9,05 127,34 9,05 120,89 0,57 141,19 0,9 123,63 0,96
Moderado 42 116,75 11,06 116,18 11,03 120,32 0,75 140,52 1,18 123,26 1,10
Elevado 48 107,79 13,61 107,20 13,68 119,90 0,80 140,10 1,20 123,15 1,16
Extremo 18 101,19 7,58 100,53 7,60 119,72 0,48 140,13 0,93 123,51 1,30

Tabla Il. Medias y desviaciones tipicas para el conjunto de valores medios de ND para cada Grado de Afectacién
y seg(n {ndices de vegetacién (Aznalcéilar).

1 El término nibmero digital (ND) representa la codificacién, en un ndmero entero, de la radiancia detectada

por el sensor para una determinada porcién de la superficie terrestre.
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Sin afectar 15 160,70 18,56 154,96 19,90 103,57 17,86 134,48 3,82 131,18
Escaso 10 131,51 6,03 123,78 6,38 78,31 4,50 129,94 1,46 129,95 3,20
Moderado 18 126,05 9,69 117,89 10,39 71,87 8,43 128,39 2,02 128,49 1,72
Elevado 17 118,12 16,17 109,68 16,91 69,26 10,26 127,94 4,43 129,69 3,82
Extremo 10 117,65 835 109,07 8,70 67,94 5,07 128,74 2,85 128,34 3,39

Tabla lll. Medlas y desviaciones tipicas para el conjunto de valores medios de ND para cada Grado de Afectacién
y seg(n indices de vegetacién (S. Bermeja).

200
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Gréfico 2. Valores medios de ND para el NDVI seg(n e! grado de
afectacin (Aznalcéllar y S. Bermeja).

De este primer anélisis de los resultados obtenidos pueden
hacerse las siguientes consideraciones:

1. Los indices utilizados para la evaluacién de grados de
afectacién por el fuego pueden agruparse, segiin su grado
de sensibilidad, en dos grupos: €l primero formado por
NDVI y SAVI; y el segundo por ARVI en sus tres
modalidades (f: 0.5-1-2).

2. El primer grupo, formado por NDVI y SAVI, parece ser
mdis sensible a la hora de discriminar entre diferentes grados
de afectaci6n de la cubierta vegetal, pues presentan un valor
medio més o menos diferente para cada categoria de daiio.
Para estos indices, vemos quela diferencia respecto al valor
medio de los valores de ND asociados a un determinado
nivel de afectacién variasegiin el nivel considerado, siendo
generalmente mayor para la clase 1 (Sir agfectar).

3. El ARVI parece mostrar escasa utilidad para la esti-
macién de grados de afectacién, dada la inapreciable
variacién que presentan sus valores medios de ND
correspondientes a las diferentes categorfas definidas.
BEsta homogeneidad entre los valores encontrados
para las diferentes categorfas (y dentro de una misma
categoria) se aprecia para los tres valores propuestos
del pardmetro que pondera la influencia de la atmés-
fera: f=0,5-1-2.

4, Se observa también la tendencia a estrecharse el in-
tervalo de diferencia entre medias a medida que va-
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mos de la categoria 1 (Sin Afectar) hasta la categoria
S (Extremo), por lo que estas ltimas van a presentar
mayor confusién (puede apreciarse para el caso de S.
Bermeja que la diferencia de las medias que presenta
el SAVI para las categorias Elevado y Extremo es
muy escasa).

En términos generales parece correcto afirmar que pueden
utilizarse indistintamente ambos indices, NDV1y SAV], aunque
por su facilidad y generalizaci6n en diferentes aplicaciones
puede ser mas aconsejable €l NDVI.

Tras el primer anélisis de las tablas puntos de control - indice
de vegetacién, que dio como resultado el que nos decantemos
nicamente por las bandas correspondientes a los {ndices NDVI
y SAV], el siguiente paso estaré dirigido haciael estudio, en estas
dos bandas, de los valores de ND que presentan individualmente
los PC asociados a cada grado de afectacién.

El objetivo final de este estudio consiste en intentar acotar
los intervalos de ND que corresponderén a cada uno de los cinco
niveles de afectacién considerados. Estos intervalos permitirén,
en un paso posterior, la estratificacién de la banda fndice de
vegetacion, paraobtener unanuevabanda que llamaremos fndice
de afectacion.

A primera vista se aprecia que estos rangos pueden variar
para cada caso particular, es decir, no van a aplicarse de forma
generalizada sobre cualquier banda NDVI o SAVI obtenida a
partir de imégenes Landsat-TM que correspondan a una zona
afectada por un incendio forestal. Por tanto, podemos decir que
los resultados no seré extrapolables a otros 4mbitos o periodos.
Es por ello que el procedimiento ideal para caracterizar la zona
afectada por el fuego segiin su grado de afectacién va a necesitar
siempre un contraste de labanda NDVI o SAV] obtenida a partir
de la escena del incendio, con la informaci6én recogida sobre el
terreno en una serie de puntos de control (pensamos que con un
niimero aproximado en torno a 10 PC por cada nivel de afecta-
cién considerado puede ser suficiente para realizar esta caracte-
rizacién).

El anélisis de los ND que presentan cada conjunto de puntos
de control relativo a cada grado de afectacién sirvi6 para deter-
minar los intervalos que podian ser representativos de dichas
categorias. Asf, los intervalos fijados parala segmentaci6n de las
bandas NDVI y SAVI deducidas de la imagen de Aznalcéllar
fueron:
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Gradode. Ny !
1. Sin afectar: 143-255 134-255
2. Escaso: 125-143 116-134
3. Moderado: 108-125 105-116
4. Elevado 99-108 99-105
S. Extremo: 1-99 1-99

Tabla IV. Intervaloe de ND establecldos para cada grado de afectaclén
(Aznalcéliar).

Para el caso de Sierra Bermeja se estratificaré inicamente
la banda NDV], establecimiendo los intervalos siguientes:

1. Sin afectar: 140-255
2. Escaso: 130-140
3. Moderado: 125-130
4. Elevado: 115-125
5. Extremo: 1-115

Tabla V. Intervaloe de ND establecidos para cada grado de afectaclén
(S. Bermeja).

El resultado de estas estratificaciones, a la que superpondre-
mos la cobertura de puntos de control, se recoge en las ilustra-
ciones 1 y 2. La leyenda de los colores que emplearemos para
representar a los diferentes grados de afectaci6n aparece en la
tabla VI:

Grado de
Afectacion

[ Sin afectar
[ Eseaso

] Moderado
Elevado

llustracién 1, Estratificacién de la banda NDVI propuesta para el caso de
Aznalcéllar.
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La forma de evaluar la precisin de estas estratificaciones
propuestas fue a través de matrices de error, que comose indic6,
permiten tanto el anélisis de categorfas individuales como del
conjunto de la clasificacién, de manera que de ellas se puede
deducir la fiabilidad para cada una de las clases y las principales
confusiones entre las mismas. Estas matrices de error exigen, para
undeerminado niimero de puntos, el conocimiento de la cobertura
real verificada en los muestreos de campo y la cobertura deducidn
por laclasificaci6n (estratificacién propuesta, en nuestro caso). De
esta manera, la matriz de error va a mostrar el niimero de puntos
que han sido correctamente asignados a una determinada clase.
Con el muestreo realizado en nuestros puntos de control, contamos
yacon un contraste con la realidad, por lo que no va aser necesario
disefiar un nuevo muestreo del 4rea de estudio para verificar los
resultados de la estratificacion.

Grado de
Afectacion

[ sin afectar
:l Escaso
[ Moderado
[ Elevado
“1%' [E=5] Extremo

llustracién 2. Estratificaclén de la banda NDVI propuesta para el caso de
Slerra Bermeja.
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Tabla X. Matriz de error para la estimacién de la precisién del NDVI en la asignacién de grados de afectacién (incendio de S. Bermeja).

Con la informacién de campo y de las bandas estratifica- En las filas se han representado las categorias de referencia
das se construyeron las siguientes matrices de confusién, que o estimadas en campo (que seran asumidas como las correctas)
se observan en la Tabla VII. mientras que las columnas indican las clases derivadas del

45



andlisis de laimagen (datos procedentes de Landsat-TM). As{
por ejemplo, para el caso recogido en la Tabla VII, se observa
que de los 18 puntos de control que presentaron en el campo
un grado de afectacién Sin afectar,10 fueron correctamente
clasificados, 5 fueron incluidos en la clase Escaso, 3 en la
clase Moderado y ninguno fueron clasificados como Elevado
y Extremo.

Los valores de precisién obtenidos son bastante similares para
NDVI (Fiabilidad global 57%) y SAVI (Fiabilidad global 56%) en
el caso de Aznalcéllar. Esto apunta a que no existe una mejora de
lacapacidad de andlisis de dafios por parte del SA V1. Estos cambios
en exactitud de la segmentacién no pueden atribuirse Gnicamente
al tratamiento de la imagen, es decir, al fndice de. vegetacién
aplicado, sino que va a depender en gran medida del acierto a la
horade definir los intervalos correspondientes a cada categorfa. De
acuerdo a esto, podemos también afirmar que los rangos relativos
a las categorias Sin afectar y Escaso, estuvieron definidos con
mayor precisién para el caso del SAVI que parael NDVL

Para el caso de Sierra Bermeja, se consigue una fiabilidad
global algo superior (59 %) y se observa que la mayor confusién
deriva de las categorias intermedias, sobre todo de la clase Mode-
rado, paralaque serfaconveniente redefinir el intervalo de ND, ya
que la mayor parte del conjunto de puntos muestreados que
presentaron este grado de afectacién han sido incluidos dentro de
la clase Elevado. Por lo tanto, estas matrices de error seran de gran
ayuda tanto para evaluar los resultados obtenidos como para
identificar la manera de mejorarlos, mediante la bisqueda de
valores adecuados y en equilibrio de exactitud del productor y del
usuario, labor que repercutiré en la fiabilidad global de la clasi-
ficacién.

Los valores de fiabilidad global obtenidos para las tres
estratificaciones realizadas, aunque puedan parecer relativamen-
te bajos, deben considerarse teniendo en cuenta dos puntualiza-
ciones:

1. Laposible precisién obtenida por otras fuentes alternativas
de informacién, como son los inventarios de campo o la
fotointerpretacién, que es dificil que superenen casi ningtin
caso el 70 % de fiabilidad (JAKUBAUSKAS e al. 1990).

2. También debe tenerse en cuenta la precisién obtenidaen
otro tipo de clasificaciones que se consiguen mediante
técnicas de teledeteccion, como puede ser el caso de las
clasificaciones de vegetaci6n, con valores de fiabilidad
global para estos casos rondando entre 50 - 60 % (SAN
MIGUEL & BIGING. 1996).

De todas maneras, van a existir una serie de causas
susceptibles de ser las responsables de los posibles errores
cometidos en el proceso de generacién de estas bandas fndice
de Afectacién, como por ejemplo, la subjetividad de la inter-
pretacién de los grados de afectacién sobre el terreno (a pesar
de haber sido realizado en todos los casos por las mismas
personas), as{ como la adecuada localizacién de los puntos
de muestreo. El primer problema se resuelve a medida que
el equipo de campo se familiariza con los diferentes tipos de
grados de afectacién considerados. En cuanto al segundo, su
solucién es bastante mas compleja. En todos los casos se ha
intentado reducir al minimo el error aportado tanto por la
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georeferenciacién (se admiti6 un error medio cuadrético in-
ferior a 1 pixel), como en la localizacién del punto. Para
reducir el error relativo a los posibles desplazamientos geo-
gréficos de los puntos de muestreo, se eligieron lugares uni-
formes en cuanto a dafios y de superficie suficiente. Tratamos
asf de evitar pixels mixtos, relativos a dos o més cubiertas
fronterizas y que por tanto vendrén definidos por una sefial
intermedia a las distintas cubiertas que lo componen. En conse-
cuencia, puede que estos pixels mixtos no se asemejen a ninguna
de las cubiertas implicadas, haciendo que se dificulte notable-
mente su correcta identificacion.

Por otro lado, el efecto topogréafico se veré eliminado al
trabajar con cocientes entre bandas, por lo que no lo vamos a
considerar como posible fuente de error. Si puedeserresponsable
de introducir errores en la clasificacién el hecho de que exista
diferencia entre la fecha en la que el satélite adquiri6 la imagen
y la fechaen la que se supervis6 la zona afectada. Esta diferencia
supone un curso de tiempo, durante el cual es posible que se den
cambios notables sobre la cubierta vegetal (por ejemplo, zonas
que en el muestreo de campo fueron consideradas con grado de
afectacién Extremo o Elevado, puede que en un momento ante-
rior, cuando fueron captadas por el sensor, presentaran mayor
vigor vegetal; también es posible que ocurra el caso inverso:
zonas que en el momento del muestreo presenten un mayor o
menor grado de recuperacién, puede que tras el incendio apare-
cieran bastante dafiadas por el fuego).

Aparte de estas posible fuentes de error, la principal respon-
sable de los valores de fiabilidad obtenidos va a ser la eleccién
de nuestra leyenda, que entre los dos niveles extremos (Sin
afectar y Extremo) contempla tres categorias intermedias. En
toda clasificacion, el nivel de detalle que ofrece la leyenda va a
estar estrechamente relacionado con el riesgo de error, ya que es
altamente probable que cualquier subdivisién implique separar
categorfas muy similares espectralmente. Una leyenda més ge-
neralista contribuiré por tanto a reducir considerablemente el
riesgo de error. Esas categorias intermedias a veces corresponden
a zonas de transicién entre categorias extremas, siendo asf més
dificiles de determinar en el terreno al presentar una distribucién
muy irregular, dado el comportamiento erratico del fuego sobre
la vegetacién.

De forma comiin para ambos casos estudiados, se recomien-
da el tratamiento posterior de las bandas {ndice de afectacién con
el fin de suavizar los resultados obtenidos, ya que se observa
como adolecen de una excesiva fragmentaci6n. Trataremos pues

de conseguir teselas méas o menos homogéneas, relativas a una

determinada categorfa. En las anteriores ilustraciones que mos-
traban los primeros resultados obtenidos, se observan manchas
de color més o menos extensas salpicadas por pixels o pequefios
grupos de pixels asignados a otras categorias, de manera que se
pierde la unidad geogréfica y se dificulta la interpretacién de los
resultados. Este hecho se denomina coloquialmente como ‘efec-
to sal y pimienta’.

Para solventar este problema en el caso de las segmenta-
ciones de bandas, se puede recurrir a la aplicacién de filfros
de paso bajo, que tratan de asemejar el ND de cada pixel al
de los pixels vecinos, reduciendo de esta manera la variabili-



dad espacial de la escena. En nuestro caso se ensay6 con dos
matrices de filtraje;

1,00 1,00 1,00
1,00 1,00 1,00
1,00 1,00 1,00

La primera, que aparece representada sobre estas lineas, esuna
matriz que va a asignar al pixel central el valor promedio de los 9
pixels que componen dicha ventana de filtraje. La segunda matriz
esigual ala anterior pero derango S x 5 (promedia los 25 pixels).

Laprimeraopcién mermoé engranmedidaesteruidoal eliminar
asignaciones poco significativas en la estratificacién original, por
lo que no se deben encontrar cambios importantes en la precision.
Esta hipétesis queda corroborada con los resultados de las nuevas
matrices de error construidas después de aplicar los filtros (valores
de fiabilidad global de 54 y 53% respectivamente).

CONCLUSIONES

La metodologia seguida, que se basa principalmente en la
combinacién de la informaci6n derivada de trabajos de campo €
imégenes captadas por el satélite Landsat-TM, supone una pri-
mera aproximacioén a la caracterizacién de 4reas incendiadas
segiin el grado de afectacién de la vegetacién por el fuego desde
una perspectiva instrumental que facilita su interpretacion, se-
guimiento y toma de decisiones para el caso de grandes superfi-
cies afectadas. De los resultados obtenidos a lo largo de su
aplicacién se pueden extraer las siguientes conclusiones:.

* Elindice de vegetacién normalizado (NDVT) parece ser
el més sensible, y por tanto, el més adecuado, para discri-
minar entre diferentes regiones de una zona incendiada
segin la intensidad de los dafios producidos por el fuego.

* Segmentaciones de la banda {ndice de vegetacién norma-
lizado de acuerdo a unos intervalos determinados median-
te andlisis de la correlaci6n existente entre la informacién
recogida en campo y la proporcionada por la imagen de
satélite, ofrecen resultados adecuados de acuerdo a los
valores de fiabilidad global deducidos (entormo a 55 %).
Debe tenerse en cuenta que la precisién obtenida en otro
tipo de clasificaciones que se consiguen mediante técnicas
de teledeteccién, como por ejemplo, clasificaciones de
vegetacién, ofrecen valores de fiabilidad global rondando
entre 50 - 60 % (SAN MIGUEL & BIGING, 1996).

* La subjetividad y esfuerzo asociados a las tareas de fo-
tointerpretacion, asi como los resultados obtenidos a partir
de la estratificacién de la banda indice de vegetacién dedu-
cida de la imagen Landsat, hacen que no se justifique la
fotografia aérea como fuente alternativa de informaci6n
para evaluar extensas 4reas incendiadas.

* Uncontraste con la realidad del terreno va a ser, aparte de
necesario para realizar el anélisis de la fiabilidad obtenida,
recomendable para conocer el estado y caracterfsticas del
4rea a estudiar.

* La capacidad de superposicién de diferentes tipos de infor-
macién que nos ofrecen los sistemas de informaci6n geo-
gréfica, van a facilitar las labores de interpretacion, tales como
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predecir la respuesta esperada de la vegetacién ante la
perturbacién que supone el fuego, estimar el riesgo de
erosion, programar actvaciones encarninadas tantoa favorecer
la restauraci6n de la vegetacién como a reducir los procesos
erosivos, regular y programar la intensidad de uso, etc.

* Los SIG ademés van a pemmitir que el fenémeno de estudio se
pueda representar cartograficamente de forma més o menos
répida, as{ como sumninistrar datos cuantificables (principal-
mente superficie ocupada por cada categoria) sobre el mismo.

Por todo esto, se puede concluir que la limitada capacidad del
satélite para discemnir entre diferentes grados de afectacién y estados
de regeneracion con el mismo detallequeotras fuentes de informacién
(inventarios de campo y fotografia aérea a gran escala), va a estar
suplementada por su facultad para conseguir, con poco esfuerzo y
reducido plazo de tiempo, informaci6n relativa a grandes superficies
afectadas por incendios forestales. En este sentido, parece evidente la
imposibilidad de realizar, en incendios de importante extension, una
evaluacion de dafos mediante trabajos de carmpo.
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Estudio de las condiciones y posibilidades que
presenta el desarrollo Ecoturistico en el Valle
del Rio Ariguenabo

José Ignacio Nadal.
Director de MAPPING.

Introduccion

El desarrollo del turismo internacional, nos hace pensarenla
posibilidad real que posee el complejo turistico "Hotel Las
Yagrumas" de la Cooperacién Cubanacam S.A., el cual
permite desarrollar una modalidad nueva el Ecoturismo
agrario, es decir por susituacién geogréfica, se puede reali-
zar facilmente excursiones de carécter cientifico a los prin-
cipales centros de investigacién agricolas y las cooperativas
de produccion agropecuarias méas productivas del pafs, asf
como un recorrido por la Empresa Tabacalera Lazaro Pena,
donde se lleva a cabo importantes cambios tecnolégicos
desde el punto de vista agricola y del secado de la hoja de
tabaco, ademas hay que afadir la posibilidad de poder orga-
nizar cursos, seminarios, talleres, conferencias, coloquios,
etc... como parte de enriquecer y desarrollar el turismo cien-
tifico en la localidad de San Antonio de los Bafios.

Hipotesis

La cuenca del rfo Ariguanabo contiene elementos de
carécter fisico - geografico, medioambientales - ecolégicos
y socioeconémicos que pueden ser explotados a través del
turismo cientifico sobre la base de una infraestructura exis-
tente en el territorio.

Objetivo principal

Desarrollar el estudio integral de la cuenca del rio
Ariguanabo y sus territorios adyacentes con vistas a deter-
minar puntos y areas que puedan ser sometidas a la explo-
tacion turistica, fundamentalmente desde el punto de vista
cientifico, ecol6gico, econémico y social.

Desarrollo

Relacién de centros que puedenser visitados, asi como
una breve sipnosis de sus elementos méas fundamentales.

Cooperativa de Produccién Agricola “Antero
Regalado”

Presenta una estructura agricola muy interesante en la
cual se pueden observar en un recorrido por sus areas de
produccién los adelantos de la agricultura tropical cubana,

48

desde el punto de vista en el manejo y uso de la tierra,
maquinariaagricola, sistemas deriego, caracteristicas fitotéc-
nicas del cultivo, asi como de la sanidad vegetal. También se
podréan ver las casas de cultivo (invermnaderos) dedicados al
tomate y pepino.

Empresa Tabacalera Lazaro Pefa

Su produccién esté dedicada fundamentalmente a obte-
ner la capa para la envoltura del tabaco (puros), esta se
realza en grandes vegas de forma tapada es decir como un
efecto de invernadero para lograr una hoja o capa con una
mejor textura. Su tecnologia es muy compleja y seguida de
un conocimiento muy riguroso en cuanto a las caracteristi-
cas del cultivo porque de esto depende la calidad en la
obtencién del tabaco para la exportacién, ademas del cul-
tivo incluye la posibilidad de ver la fébrica de tabacos, es
decir su elaboracién.

Planta de tratamiento, seleccion y
mejoramiento de semillas “El Tomeguin”

En este centro de referencia nacional, se puede obtener
una amplia informacién cientifica en cuanto a todo lo
referente a la obtencién de semillas propiamente cubanas,
es decir aqui se ha logrado producir distintos tipos de
semillas las cuales se importaban fundamentalmente por-
quc las condiciones climéticas no lo permiten y sin embar-
go por los estudios realizados por el grupo de ingenieros
agrénomos que labran en este centro de investigacién se
han obtenido semillas de alta calidad genética y un alto



poderdegerminaciénlo cualhapermitido grandes ahorros de
divisas al pafs poreste concepto.

Centro de Investigacién Horticola Libiana
Dimitror

Es otro centro de referencia nacional, con altos logros
cientfficos referente a la nueva concepcién que se tiene de
como producir m&s con menos costos partiendo de una
verdadera agricultura orgénica en suelos ferralitos rojos.
Aquf en este centro cientifico se lleva a cabo investigaciones
a casi todos los cultivos que se pueden obtener en la zona
tropical, tanto en viandas, granos y hortalizas fundamental-
mente, pudiéndose observar desde el punto de vista cientifico
estos resultados.

Instituto Politécnico de Agronomia
Fructro Rodriguez

Es un centro educacional de referencia nacional, en el se
forman los futuros técnicos agrénomos que darén respuesta
a las necesidades laborales de nuestra agricultura en todo el
pais, fundamentalmente en la Provincia de La Habana, una
de las mayores productoras de viandas, granos y hortalizas
de Cuba.

Centro de Plantas Medicinales “Juan
Tomas Roig”

Aqui se encuentran todas las variedades de plantas tropi-
cales con fines medicinales. Es un centro de igual forma de
referencia nacional por los altos logros cientificos obtenidos
en la esfera de la medicinal verde, en el se pueden observar
desde el cultivo de estas plantas caracteristicas fitotecnia,
sanidad vegetal, asi como la elaboracién de jarabes, droga
seca, pomadas, etc.

Instituto Superior de Ciencias
Agropecuaria de La Habana

Este centro es la Universidad de la regién, aqui se desa-
rrollan cursos en todas las especialidades agricolas y de
medicina veterinarias, €s una casa de altos estudios cientifi-
cos la cual cada ano gradia en sus aulas ingenieros agréno-
mos, mecanizadores y veterinarios dispuestos a cumplir su
labor con amor, ademés desarrollar cursos de postgrados,
maestrias y doctorados en Ciencias Agropecuarias, incluso
de carécter internacional.

Poriltimo, solo resta decir que larealizacién de lavisita
a estos centro permitiré a San Antonio de los Bafios poder
combinar cada vez més sus elementos positivos de la vida
en el campo con la ciudad, en la fusién de su contexto
natural, cientifico y cultural, es por eso que le decimos
iVISITENOS HOY MISMO! y quedara plenamente ena-
morado de la belleza del lugar, UNICA DE SU TIPO, en
La Habana.
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SIEMENS

iPreparados !

El Ayuntamiento necesita con urgencia un Geosistema
de Informacién Municipal para la gestién integral de

su territorio. Urbanismo debe incorporar el
planeamiento urbano y el &rea de Seguridad necesita
implantar un Sistema de Intervencién para Bomberos
y Policfa integrado con el callejero.

La Compahia de Servicios y Abastecimiento de Aguas
no puede esperar un segundo mas para disponer de
un sistema de Gestién 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 las reglas del mercado.
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NO TODO ES LO MISMO

Alyaro Sanchez.
Director Técnico de ISIDORO SANCHEZ S.A.

No todosofrecenlomismo. Todoslosque noloofrecendicen
que es asi. Si usted como usuario, profesional o empresario
quiere creerlo estd en su derecho. Pero, no todos ofrecen lo
mismo. ISIDORO SANCHEZ S.A. es la primera y hasta el
momento (inica empresa del sector que ha obtenido la Acredi-
tacién de ENAC para sus Laboratorios. Esto significa que sf se
pueden diferenciar términos y trabajos que hasta ahora pare-
cfan iguales. Cuando lleve su aparato a repararsepa lo que le
van a hacer: juna comprobacifn, un ajuste, una correcci6n,
una revisién, una calibracién...? Si, como dueiio del aparato y
cliente que es, quiere elegir, no deje que le digan que todo es lo
mismo.

"Ser la primera y tnica empresa del sector en alcanzar el
reconocimiento por parte de otra entidad representante de la
Calidad en nuestro pats, ENAC, es un paso muy zmportante -dice
Alvaro Sanchez, Director Técnico de la compaiiia-. Llevamos
muchos afios trabajando de acuerdo con las normas de calidad
establecidas por AENOR. 1994 fue para nosotros un momento
importante en esta trayectoria, ya que obtuvimos el 1SO 9002 por
esta entidad. Todos los que han logrado esta certificacion o estén
trabajando para ello saben muy bien el esfuerzo que representa’y
el empuje que supone para las personas de la compania'.

"Para nosotros -afiade Ana Sdnchez, Consejera Delegada- la
Cualidad Certificada es una apuesta que findamenta la diferen-
cia de nuestros servicios respecto a cualquier otro existente en el
mercado. La obtencidn de esta acreditacion va més allé de una
mencién oun premio, es la pruebade un compromiso conelsector
¥, especificamente, con las necesidades de los profesionales y
empresas que atiende el Servicio Técnico de ISSA ",

Certificarse o acreditarse significa que la empresa en cuestion
se someta a que terceros por una parte conozcarn, normalicen y
evalden sus servicios, productos y sistemas (certificacién) y, por
otra, demuestren que existe una relacién correcta entre la organi-
zaci6nde la empresa y la tecnologfa que aplican para dar servicio
ensusecor. Es 16gico pensar que cuando una empresa voluntaria-
mente apuesta por la calidad el mercado, es decir, clientes, distri-
buidores, proveedores, Administracién y resto de agentes, recono-
cen este esfuerzo y apuestan también por €l.

Larealidad es que las empresas que dan los primeros pasos
en su sector hacia una direcci6n, en este caso la Calidad contro-
lada, son al mismo tiempo las que se ocupan de la difusi6n de
las ventajas y las diferencias que han logrado, provocando
incluso un tir6n en el mercado hacia la generalizaci6n de la
calidad asi concebida. En lo quese refierea ISIDORO SANCHEZ
S.A. se produce exactamente eso. Su primera actuacién después de
la obtencién de la Acreditacién de ENAC, ha sido tomar la
iniciativa en la formacién de 21 auditores internos de AENOR,
que el pasado dia 16 de enero participaron en una Jornada

52

ErtidadNaconal de Acrediain
Olorga el presente

CERTIFICADO DE ACREDITACION

a ia entidad técnica

ISIDORO SANCHEZ, S.A.
Laboratoriode Calibracién

ldos en la norma EN 4500] y en la Gula 150 25,
izacidn de CALIBRACIONES en el drea:

Segin ar.r.rmm
Dimensional
Definidos en el Anexo Técnico adjunto.

Acreditacién n®:
Fecha de entrada en vigor:

661LC17
1/09/97

La acreditacion mantiene su vigencia hasta notificacidn en contra.

Lin Madrid, a 19 de sepllembre de 1997

L1 Presidento

especialmente preparada para ellos con el fin de que conocie-
ran, tanto las lfneas generales como los conceptos referentes
a la Acreditacién de un Laboratorio de Topografia.

Su labor de difusién entre constructoras, profesionales, Or-
ganismos Oficiales, etc. no acabaré aqui, ya que en los préximos
meses ISSA ha previsto la celebracién de distintas actividades
informativas y de discusién sobre el tema de la Calidad Certifi-
cada. Entre ellas los Desayunos Club de febrero y marzo o el
patrocinio de la Jornada de Puertas Abiertas al Centro Espa-
ol de Metrologia, donde los participantes podrén asistir a
conferencias y coloquios sobre €l tema e, incluso visitar las
instalaciones del Centro. (Informacién: 900-21 01 83)

RESUMENDETERMINOS UTILIZADOS
EN TOPOGRAFIA Y CALIDAD

VERIFICACION, COMPROBACION

"Es el examen a realizar sobre un instrumento, de acuerdo con
sus normas especfficas, al objeto de comprobar que dicho instru-
mento se attene a las caracteristicas nominales del mismo."

Esto es, comprobar el funcionamiento de un instrumento.



AJUSTE

"Es la operacion destinada a llevar a una determinada
pieza a un estado de funcionamiento conveniente para su
utilizacion.”

Bs decir, hacer las operaciones necesarias para que cierta
pieza funcione correctamente.

AJUSTE GENERAL

"Es la operacién destinadn a llevar a un instrumento a un
estado de funcionamiento conveniente para su utilizacién.”

Esto es, hacer las operaciones necesarias para que todas
las piezas funcionen correctamente.

REPARACION

"Es el arreglo concreto de una o varias piezas o mecanis-
mos que estdn estropeados o en malas condiciones.”

Por ejemplo, reparar el tornillo nivelante, es arreglar éste
ya que puede estar torcido, pasado de rosca, etc.

CORRECCIONES

"Son los ajustes necesarios que hay que realizar en un
instrumento en cuanto a éngulos verticales, dngulos horizon-
tales, plomada éptica y niveles circulares y tubulares."

REVISION GENERAL

Es la reparacién més completa. En ésta, se desmonta el
instrumento, se limpia, se petrolea, se engrasan todas las partes
mecénicas, se monta todo de nuevo y luego se hace el ajuste de
todo el instrumento, de sus partes mecénicas, electrénicas, etc.
Se limpia y se ajusta la dptica. Por (iltimo se hacen las correccio-
nes generales y verificacién del instrumento.

PRECISION

"Es el grado de concordancia entre los resultados de
medidas independientes, realizadas bajo condiciones deter-
minadas."

La precisién comprende la repetibilidad y la reproducibi-
lidad. Este término es el que normalmente emplean los fabri-
cantes como ACCURACY, para especificar las caracteristi-
cas angulares del instrumento. La precisién se obtiene
mediante un proceso de mediciones repetidas, conforme a la
norma DIN 18723 6 ISO 8322.

RESOLUCION

"Es lamenor diferencia de indicacién de un instrumento
que puede percibirse de forma significativa.”

Es otras palabras, es la menor unidad del digito de la
derechadel display. Asf, por ejemplo, si en un instrumento los
digitos de la derecha varian de 2 en 2 segundos, la resolucién
es 2segundos; si varfan de 10 en 10 segundos, la resolucién
es de 10 segundos, etc.

CALIBRACION

"Es el conjunto de operaciones que establecen, en condi-
ciones especificadas, la relacién entre los valores de una
magnitud indicados por un instrumento de medida y los
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valores correspondientes de esa magnitud determinada por
un instrumento patron.”

Es hacer un conjunto de operaciones: Procedimientos de
calibracién, para comprobar las medidas de un instrumento,
comparéndolas con un instrumento patrén.

En el proceso de calibracién, han de calcularse las incer-
tidumbres del instrumento.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

"Es un documento en el cual se expresa el resultado de la
calibracién realizada."”

Este ha de reflejar el instrumento calibrado, el procedi-
miento empleado, los resultados obtenidos en la calibracién,
las incertidumbres calculadas u obtenidas y las condiciones
ambientales durante la calibracidn.

INCERTIDUMBRE

"Es un pardmetro asociado al resultado de una medicién,
que caracteriza la dispersién de los valores que podrfan razo-
nablemente ser atribuidos al instrumento o mensurando.”

Es un campo de valores, entre + y -, en €l cual se encuentra
el verdadero valor, por lo que también se define como:

"una medida del posible error en el valor estimado del
instrumento o mensurando proporcionado por el resultado de
las mediciones o proceso de mediciones."

Por ejemplo, la incertidumbre calculada de este Teodolito
es de +/- 2,54 mgon.

No hay que confundir la incertidumbre de calibracién de
un instrumento con la incertidumbre asociada a las medicio-
nes que se hagan habitualmente con ese instrumento.

La incertidumbre de una medici6n, generalmente esti com-
puesta por varias componentes agrupadas en dos categorfas:

- Incertidumbres tipo A: evaluada por métodos estadisticos.
— Incertidumbres tipo B: evaluada por otros métodos.

La suma cuadrética de las contribuciones de tipo A y de
tipo B, se denomina Incertidumbre combinada u..

La incertidumbre expandida, U, es el producto de la incer-
tidumbre combinada por un factor de cobertura k: U = k.u.

TRAZABILIDAD

"Es la propiedad del resultado de una medicién o de un
patrén, tal que pueda relacionarse con referencias determi-
nadas, generalmente a patrones nacionales o internaciona-
les, por medio de un cadena ininterrumpida de comparacio-
nes teniendo todas las incertidumbres determinadas.”

Por ejemplo, decir cuél es la trazabilidad de un teodolito es
decir que este teodolito se ha calibrado en un laboratorio acredi-
tado,como ISIDORO SANCHEZS. A, el cual tienelos patrones
necesarios para esta calibracién, y éstos a su vez han sido
calibrados en el C.E.M,, el cual es el depositario y encargado de
la difusi6n de los patrones nacionales de medida.
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NOTICIAS

HEWLETT-PACKARD EE}PAIQOLA REAFIRMA SU LIDERAZGO
EN EL MERCADO ESPANOL CON UN CRECIMIENTO DEL 10%
EN SUS VENTAS LOCALES

ewlett-Packard Espanola

facturé 173.431 millones de pe-

setas en su ejercicio fiscal de

1997, que practicamente iguala
la cifra de 175.000 millones de pesetas al-
canzada el pasado afo.

Hewlett-Packard Espanola incre-
mentd en un 10% sus ventas en el mercado
espanol, alcanzando una cifra de 77.250 mi-
llones de pesetas. Esta cifra no incluye los
consumibles facturados desde fuera de Es-
paiia, pero igualmente vendidos al mercado
local, por valor de mas de 13.500 milloncs
de pesetas. Incluyendo esta cifra el volumen
de las ventas de Hewlett-Packard al mer-
cado espafiol habria alcanzado un total de
91.000 millones de pesetas, con un creci-
miento del 15%.

La cifra total de exportaciones de la
Division de Barcelona en Sant Cugat del
Vallés, alcanzlos 96.182 millones de pesetas,
un 8% inferior a 1996. Esta reduccion es, en
gran parte, consecuencia de la transferencia de
produccién de impresoras de gran formato a
una nueva planta en Singapur, desde donde se
empieza a abordar en condiciones mas compe-
titivas el suministro a los mercados asiaticos,
de gran potencial a corto plazo. Al multicon-
tinentalizar su manufactura, la Division de
Barcelona da un paso decisivo en la glo-
balizacién de su cadena de valor. Al mismo
tiempo, la Division de Barcelona ha sido
elegida Centro Europeo de Fabricacion de
Impresoras de Inyeccidén de Tinta de
Hewlett-Packar d.

Hewlett-Packard Espanola es la pri-
mera empresa del ranking en ventas de Sis-
temas Empresariales Unix; de impresoras
laser, LaserJet y de impresoras de inyec-
cién de tinta, DeskJet. I.acompaiiaocupa,
ademas, la primera posicién en ventas de
Servidores NT, NetServer, asi como en
Estaciones de Trabajo Windows/Intel y la
segunda posicién en ventas de Ordenadores
Personales.
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Durante el ejercicio de 1997 la Divisién
de Barcelona consolidé su destacado lide-
razgo en el mercado mundial de impresoras
de chorro de tinta de gran formato a través
del continuo lanzamiento de nuevos produc-
tos. Destaca, por su importancia estratégica,
la introduccién de las impresoras de gran
formato HP DesignJet 2500CP vy
2000CP, primeras en incorporar el sistema
de impresion HP Large-Capacity Ink,
que combina el suministro automético de
tinta, propiode los sistemas de gran capaci-
dad, con la fiabilidad del cartucho de inyec-
cién de tinta. Entre sus innovaciones desta-
can la calibracidn automatica, la deteccidon
de errores y la facilidad del proceso de im-
presién. Con esta tecnologia, HP Barcelo-
na Division pone al alcance de los entornos
empresariales, profesionales de disefio y ar-
tes graficas la impresién de alta calidad y
bajo coste en gran formato.

Impresién con calidad
fotografica

Alolargode 1997, Hewlett-Packard ha
reforzado su compromiso con el consumidor
espaiiol, ofreciendo soluciones cada vez mas
asequibles y atractivas para cubrir sus necesi-
dades de impresién de calidad. Destacan las
impresoras que permiten al usuario la impre-
sién en color con verdadera calidad fotografi-
ca, como son las impresoras DeskJet 690C+
y més recientemente la DeskJet 890C (tec-
nologia PhotoRet I1). También se ha lanzado
la impresora de color de doble cartucho y
méxima calidad de color mas econdmica de la

gama: la DeskJet 670C.

A estos avances en el ambito de las impre-
soras de inyeccidn de tinta hay que unir los
realizadosenel campode los consumibles, que
han dado como resultado la introduccién de
nuevos cartuchos y soportes que hacen posible
al usuario multiples aplicaciones de la impre-
sién en su vida diaria (impresion de pOsters,

fotogratias, tarjetas de felicitacion, calenda-
rios, impresién de camisetas, etc.).

Dentro del ambito de la calidad fotogra-
fica, Hewlett-Packard ha lanzado un nue-
vo y revolucionario concepto al mercado de
consumo espaiiol: el llamado Home Ima-
ging El principal exponente de esta estrate-
gia es el desarrollo de una nueva categoria
de productos, PhotoSmart, que ha hecho
posible a los usuarios captar fotografias en
cualquier formato, visualizarlas, tratarlas
(modificarlas o mejorarlas) y finalmente im-
primirlas en casa, sin tener que recurrir a un
laboratorio fotografico. Se trata de una solu-
cién que incluye impresoras especializadas
en la reproduccién de fotografias reales so-
bre papel fotografico, camaras digitales y
escaneres dedicados a digitalizar cualquier
material fotografico (carretes, diapositivas,
fotografias, etc.).

Asimismo, HP ha impulsado el segmento
de impresién laser dentro del campo doméstico
y de profesionales que trabajan en el hogarcon
la presentacién de nuevas impresoras persona-
les, entre las que cabe citar la impresora La-
serJet 6L.. Ademas, la compania ha ampliado
la categoriade productos y la disponibilidad de
capacidades multifuncionales en el campo de
la impresidn lascr personal, son el lanzamiento
del nuevo dispositivo LaserJet  Companion,
que proporciona al usuario la posibilidad de
usar su impresora como una fotocopiadora o
un €scaner monocromo.

e

Fn ¢l campo de la digitalizacién de imagen,
Hewlett-Packard ha iniciado la comerciali-
zacién de dos escaneres, dirigidos a pequeiios
entomosde trabajo y profesionales que trabajan
en el hogar. Se trata del escéner de sobremesa
HP ScanJet Sp, lider absoluto entre todos los
de su clase, y el HP ScanJet Ss, el primer
escaner personal de traccién en color de
Hewlett-Packard, con alimentador automa-
tico de documentos, que suponen un paso mas
en la aplicacion de la imagen en el campo de la
informatica de consumo y profesional.
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. ARTICULO

' APLICACION DE LA TEORIA DE LA
VISIBILIDAD AL DISENO OPTIMO DE
REDES GEODESICAS

M2 Dolores Lopez Gonzélez.
Doctora en C.C. Matematicas.

Departamento de Matemética e Informética aplicadas a
la Ingenierfa Civil. E.T.S. de Ingenieros de Caminos,
Canales y Puertos. Universidad Politécnica de Madrid.

RESUMEN

La Geometria Computacional consiste en el tratamiento y
construccién de algoritmos para laresolucién de problemas geo-
métricos. Bs una disciplina a caballo entre la Geometrfa y la
Computacién a la que interesa la solucién constructiva de proble-
mas geométricos. Portodo ello y porel hecho de que lainformética
a experimentado un auge importante, se pueden plantear un gran
nimero de aplicaciones de esta ciencia a diversos campos, como
pueden ser: el tratamiento automético de gréficos, la cartografia
automética y en general, a un sin fin de campos técnicos y
cientificos en los que se presentan problemas geométricos, caso
éste de la Geodesia y la Topografia. En este articulo se aplicaré la
teorfa delavisibilidad, estudiada por la Geometria Computacional,
al diseflo y proyecto de una red geodésica, concretamente a la
eleccién de los vértices y observaciones a realizar en la misma.

ABSTRACT

Computational Geometry studies the construction and
analysis of algorithms, in order to solve geometrical pro-
blems. This discipline lies between Geometry and Compu-
ters and deals with the constructive solution to geometrical
problems. Due to the factthat the computer science is expe-
rimenting an enormous gronth period, we can think of quite
a carge number of aplications this science can offer to other
fields. Some of this areas are, Automatic Graphic Processing,
Automatic Cartography and in general a wide range of tec-
nical and scientific areas that pose geometric problems, L.E.
Geodesy and Topography. In this article we shall apply the
theory of visibility, studied by to Computational Geometry,
to the creation and design of a Geodesic Network, more
specifically to the eleccion of vertex and observations in it.

1. INTRODUCCION

La Geometria Computacional sugiere la idea de una
geometria ligada a problemas geométricos reales donde es
preciso dar una resolucién constructiva, es decir; establecer
un algoritmo que permita encontrar soluciones precisas y
donde, normalmente, se debe manejar un gran volumen de
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informacién con lo que eluso de computadores es imprescin-
dible. Ademas, en ellos es necesario no s6lo encontrar un
método de resolucion, sino encontrar un método eficiente.

La descripci6n de estos problemas a tratar coincide con la
mayoria de los problemas que se plantean ciencias como la
Geodesia clésica, la Ingenieria Cartograffa o la Topografia.

Se enunciarén algunos problemas tipicos que aborda la
Geometria Computacional y que tiene resueltos de manera
adecuada, los cuales pueden orientarse hacia la resolucién de
problemas y aplicaciones de tipo geodésico, concretamente
al proyecto y disefio de redes geodésicas.

* Célculo del Cierre Convexo de una nube de puntos:

Un primer problema puede ser €l determinar el menor con-
junto convexo que contiene a un conjunto de puntos del plano
(por ejemplo al conjunto de vértices de una red de una determi-
nada zona). Bste resultado cuenta con algoritmos 6ptimos de
resolucién.

* Problemas de proximidad:

La Geometria Computacional se ha ocupado especialmente
de problemas de proximidad entre puntos. Concretamente, dado
unconjunto de puntos encontrar las regiones méas préximas a uno
de ellos con respecto a los demés: Diagrama de Voronoi.

Este puede ser un caso a plantearse en el tratamiento de
vértices geodésicos establecida en un &rea determinada o
al enganche de puntos a una red ya establecida.

* El estudio de los Diagramas de Voronoi estd intimamente
ligado con la Triangulacién de Delaunay. Dicha triangulacién
une puntos de regiones de Voronoi contiguas y contiene por
ello informacién relevante sobre la proximidad de los vértices
del conjunto. Cuenta, entonces con caracterfsticas 6ptimas para
el establecimiento de la triangulacién de una red geodésica

Definicién: Dados P={p;,....,p,} conjunto de puntos del plano se
llama regién de Voronoi de p; al conjunto de puntos (lugar
geoméitrico) mds cercanos a él que a cualguier otro punto de P. El
conjunto de estas regiones constituye el Diagrama de Voronoi.

Paradaralgiin ejemplo de aplicaciones de estos conceptos,
supondremos que se debe encontrar cuél serfa la ubicacién
6ptima de un vértice de una red que deseacolgarse de una red ya
establecida de mayor precision. Puede ser interesante entonces
colocar éste en el lugar més cercano a vértices de lared para que
las observaciones desde € sean mejores. De esta forma, la idea
es elegir el punto de enganche en el limite deregiones de Voronoi
para el mayor nimero de vértices de la red conocida para que se
garanticen buenas observaciones y en gran nimero.



Figura 1: Ejemplo de Diagrama de Voronol de un conjunto de puntos

* Problemas de visibilidad:

Otro problema tratado por esta ciencia es el estudio de la
visibilidad. En este articulo se trataré este punto y sus posibles
aplicaciones a la Geodesia y la Ingenieria Civil.

2. MEDIDAS DE PRECISION EN UNA
RED GEODESICA

Antes de plantear las posibilidades que ofrece el estudio de la
visibilidad al establecimiento de redes geodésicas, recordaremos
ciertos puntos importantes a tener en cuenta al disefiar una red y
que serén mejorados con el nuevo enfoque que se va a plantear.

Una red geo&ésicz esta constituida por una nube de puntos
convenientemente elegidos, sobre los cuales se procede a una
triangulaciény alarealizaciénde observaciones de tipo geodésico.
Con esto, el disefio de la red consiste en la situacién de los vértices
que van a constituirla sobre la zona de estudio, sus uniones y la
eleccién de la instrumentacién a utilizar para su observacion.

Con las dos primeras consideraciones se establece la matriz
de disefio A del modelo. Con la tercera, unida al método de
observacién que se utilice, se determina la precisién y_con ello
la matriz de pesos P 6 matriz de covarianzas a priori 0“p Q

Linealizando la relacién observables-parémetros, se tra-
baja con un sistema Ax=B donde:

— A, matriz de disefo.
- X, vector de las incOgnitas o pardmetros a determinar.
— B, vector de los observables.

Es algo conocido que la matriz de disefio A se conoce si
sabemos las coordenadas aproximadas de los vértices elegi-
dos y de sus uniones. Por otro lado, al fijar la instrumentaci6n
y método de observacién conoceremos P. De esta manera,
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aplicando una compensacién minimos cuadrados, podemos
obtener la precisién del trabajo sin haberlo realizado ya que
la matriz normal N=A" PA ser4 conocida y con ello:

Cxxt = 020 (A' PA)™

Segin consideremos la matriz C*x* fija o no, tendremos
los diferentes problemas de disefo. Estos dependerén de que
parametros son fijos o libres. De esta forma:

1- Hablaremos de disefio de orden cero al que fija Ay P
tomando un sistema de referencia y dejando libres x y
Cx*x* que dependeréan de dicho sistema.

2- Hablaremos de disefio de primer orden o problema de
configuracién, al que fija la matriz de pesos y la de
covarianzas Cx*x* dejando libre la de configuracién A.
Es decir; deja libre y desea determinar la situacién de los
vértices para garantizar una precision como la de Cx*x*

3-  Sellamarédisenode segundo ordenal que fija las matrices
Ay Cxex+ y dejalibre la de pesos P. Asf, trata de establecer
los métodos de observacién necesarios y la instrumentacién
adecuada para obtener una precisién determinada.

4-  Se hablara de disefio de tercer orden al que fija Cx*x* y
deja parcialmente libres A y P. Pretende mejorar la
informacién de que se dispone a partir de otros datos
como pueden ser un mayor nimero de observaciones, etc.

Estas posibilidades de disefio son importantes debido a
que permiten un estudio previo de las redes sin necesidad de
ir al campo a establecerlas. Son métodos llamados de simu-
lacion. Su esquema puede resumirse en:

1
2

Eleccién de los vértices de la red.

Estudio de las observaciones que pueden realizarse.
Puntos ambos dondeel estudio de laeleccién delos vértices,
visibilidad entre ellos y posibles triangulaciones serén con-
ceptos de vital importancia. Debe destacarse también los
pesos dados a cada punto, normalmente asignados por €l
geodesta y que pueden otorgarse basandose por ejemplo en
la situacién del punto, condiciones para observarlo, etc.

3- Estudio de los instrumentos disponibles y métodos de
observacion para poder fijar una estimacién a priori de
la precision.

4- Compensacién y estudio de los resultados.
En este cuarto punto es necesaria la implantacién de
algoritmos y métodos de calculo adecuados, siempre
bajo el entorno de los ordenadores.

S5- Calculo de las influencias de las observaciones reali-
zadas

6- Biisqueda de la solucién 6ptima en los sentidos nece-
sarios; bien coste, precisién, fiabilidad, etc. Lo cual
puede realizarse por medio de:

— Elecci6n de otro instrumental.
— Eleccién de otros métodos de observacion.
— Eliminacién o anexo de observaciones.
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2.1. Medidas de precisién de una red:
redundancia y bondad

Trabajando en gran niimero de casos €l factor méas importante
atener en cuenta a la hora de establecer una determinada red es el
dela precision. Este puede ser €l caso del tratamiento de problemas
como: redes de control para proyectos de ingenieria de gran preci-
si6n (replanteo de tiineles, puentes, construcci6n de aceleradores de
particulas), redes de alta precisi6n para control de deformaciones de
la corteza terrestre, de grandes obras de ingenierfa o de edificios.

Nos ocuparemos de la bondad de las redes geodésicas ha-
ciendo la distincién entre los tres tipos de redes: triangulacion,
trilateraci6én y poligonal. Para ello se haré uso de un concepto
importante que es la redundancia (R).

Definicién: Se define la redundancia como las observa-
ciones sobrantes, es decir; los grados de libertad de cada
incégnita de la red R;.

[HENN-85]

Tomemos una red compuesta por 9 vértices. Segtin las
observaciones contaremos con:

a) Una triangulacién donde es conocida una base, se dispone de
21 medidas angulares y donde hay que determinar 7 puntos, es
decir; 14 inc6gnitas (coordenadas (x,y) de cada punto).

La figura es:

(a)

Figura 2

b) Una trilateracién donde se dispone de 14 medidas de
distancias para determinar las mismas incégnitas:

a3
o

> a3,
Y T

) A, A
A3y % ¥ < o

Figura 3

¢) Una poligonal con 9 medidas angulares y 8 distancias.

¥ L%, 70 7 /
LA £ J ()

Figura 4

En cada caso tendremos:

— Enlatriangulaci6n, para determinar 14 inc6gnitas (7 puntos
enel plano) se dispone de 21 observaciones. De estamanera
la redundancia de la red seré:

R=21-14=7
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Con lo que la redundancia en cada incégnita ser:
Ri=7/14=0.5

— En la trilateracién, con 14 inc6gnitas se dispone de 14
medidas. Asf la redundancia de la red:

R=14-14=0yR;=0  No hay redundancia.

~ En la poligonal:
R=17-14=3,Ri=3/14=0.2.

Con este primer resultado se obtiene que es la triangula-
ci6n la que proporciona una mayor precision.

Para aumentar la redundancia pueden tomarse medidas adi-
cionales. En el caso dela triangulacion, basta medirlos 9 &ngulos
externos. De esta forma, tomando todas las observaciones posi-
bles en lared se aumenta considerablemente su bondad.

Enel ejemplo expuesto, midiendo los &ngulos exteriores se tiene:
R=30-14=16
Ri=16/14=1.1

Como se puede observar, la medida de los &ngulos exter-
nos aumenta significativamente su bondad. Lo mismo ocurre
si afiadimos medidas de distancias. En este ejemplo vuelve a
ponerse de manifiesto la importancia de contar con la'infor-
macién de las observaciones posibles a realizar entre los
puntos. Con ello, conocer las posibilidades de visibilidad
entre los vértices seré una informacién de gran aplicabilidad.

3. VISIBILIDAD

La idea puesta de manifiesto en el punto dos establece que
contar con un gran nimero de observaciones y saber cuales
pueden ser afiadidas es de vital importancia a la hora de estable-
cer, observar y compensar unared geodésica. Por ello, al realizar
el proyecto de las mismas, saber que vértices son visibles desde
otros seré un factor a tener en cuenta ante la eleccién de los
vértices y de la triangulacién del polfgono que determinan.

Definiciones.
1. Diremos que un vértice puede ver a otro en sentido geodé-
sico si se puede realizar entre ellos alguna observacion de

tipo geodésico.

Figura §



Diremos por ejemplo que x ve ay 6 2, y que v no ve ax.

2.- Se define guardia como un vértice. Sedice que un conjunto
de guardias cubre o vigila el poligono si todo punto de él es
visible desde alguno de los guardias.

4 1

Flgura 6

Los cuatroguardias sefialados cubren el poligono de la figura
y a todos sus vértices.

Existen dos problemas importantes desarrollados por la
Geometria Computacional que pueden aplicarse de forma casi
inmediata al problema de disefio de redes. Estos son:

A: Establecer el poligono de visibilidad de cada vértice.

B: Conocer el menor nimero de guardias necesarios para
cubrir un determinado poligono o su triangulaci6n.

Nos centraremos el segundo problema planteado. Este fue
probado por Chvétal (1975) que establecié mediante la técni-
ca de induccién, que [1/3] guardias son siempre suficientes y
a veces necesarios para vigilar un poligono de n vértices.

La demostracion de este resultado es importante desde el
punto de vista geodésico ya que se basa en la triangulacién
del poligono, algo que se establece en la mayoria de los casos
en toda red geodésica.

Prueba:

La prueba de suficiencia de lps [n/3] guardias para todo
poligono de n vértices puede hacerse a través de la triangula-
cién del mismo. En cada tridngulo de ella se asocia a cada
vértice un color de forma que dos vértices adyacentes no
tengan el mismo color. Es fécil comprobar que partiendo de
un poligono, esta triangulacién queda tri-coloreada.

Cada uno de los colores esta siempre en cada triangulo.
Asf, al menos uno de los colores estar4 contenido en no més
de [n/3] de los vértices. Poniendo guardias en ellos se garan-
tiza que todos los vértices del poligono, de la triangulacién,
estén vigilados, es decir; pueden observarse.

|ARTICULO

Figura 7: Coloracién de la trlangulaclén plana de un polfgono.

4. APLICACIONES DE LA VISIBILIDAD
AL DISENO DE REDES GEODESICAS

En el caso real, lo normal es encontrar ciertos problemas

que impiden la visibilidad entre los vértices de una misma red
o entre vértices de distintas redes (cambios de nivel en el
terreno, obstéculos, etc.). De esta forma, debe incluirse en el
estudio previo al eatablecimiento de la red los problemas de
visibilidad.
Definicién: Llamaremos obstdculo a cualquier objeto (po-
lfgono) que se encuentre dentro del cierre convexo de los
puntos de la red y que impida la visibilidad entre los
Vvértices.

Para el tratamiento de este problemay poder establecer la
mejor manera de realizar las observaciones para poder cubrir
todos los puntos, se haré uso de algunos resultados [O’Rourke
1982]:

Lema: "Un poligono de n vértices con h obstdculos puede ser
triangulado con una triangulacién de n+2h-2 triéngulos. (En
los n vértices se cuentan los de los obstdcilos)”

Figura 8. Ejemplo de la triangulacién de un poligono con obstéculos.
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Laidea deeste lema es bastante intuitiva y, realizando esta
triangulacién puede enunciarse el siguiente teorema que tra-
tar4 el problema de ;jcuantas observaciones serén precisas
para poder cubrir todos los vértices del polfgono. Se vuelve
asf a la idea de vigilancia.

Teorema: Dado un polfgono de n vértices con h obstdculos,
[(n+2h)/3] guardias situados en los vértices son suficientes
para cubrir cualquier triangulacién de él.

Con este resultado sabremos que dada cualquier red geo-
désica de n vértices en la que existen un cierto niimero h de
obstéaculos que impiden la visibilidad entre algunos vértices,
serfa suficiente con estacionar en [(n+2h)/3] de ellos para
haber observado toda la triangulacién. Adema4s, aunque no se
tratar4 en este articulo existen algoritmos que los sitiian de
forma adecuada.

Prueba de los enunciados anteriores:
A: Prueba del lema:

Llamaremos P al polfgono del que se parte. Supongamos
que cada obstéculo tiene n; bordes, llamando ng al nimero de
bordes exteriores de P se tiene que:

N =N1+en ne+N0

La suma de los &ngulos interiores del borde exterior de P
es (no-2)180%, y el de los &ngulos exteriores de cada obstaculo
seré (n;+2)180%. Con ello:

[ (no-2)+(n1+2)+(m2+2)+......... (na+2)]180° = 180[n+2h-2]

B: Prueba del teorema:

Supongamos P con h obstéculos triangulado en [n+2h-2]
tridngulos. A dicha triangulacién le denoteremos por T. La
idea se basa en cortar €l polfgono a lo largo de diagonales de
T para eliminar cada obstaculo conectdndolo con el exterior
de P. De esta manera se van reduciendo los obstéculos.
[O’Rourke 1993]

Tomaremos el nuevo poligono P’ resultado de cortar los
obst4culos en P. P’ tiene n+2h vértices ya que se introducen
dos vértices por corte, sin embargo no se introducen nuevos
tridngulos. Con ello, por el resultado de Chvétal enunciado
en el punto 3 se tiene que con un tercio del nimero de
vértices puede vigilarse la triangulacién, es decir; con
[(n+2h)/3] guardias se cubre la triangulacién con los obs-

AA AP

Figura 9. Algunos ejemplos sencllios de vigllancia de poligonos con
obstéculos.
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5. CONCLUSIONES FINALES

Laidea de este artfculo hasido adaptar, aplicar y poner en
préctica algunos resultados estudiados por la Geometrfa Com-
putacional a un problema tan importante, para gran niimero
de trabajos de Ingenierfa Civil, como es el proyecto y disefio
6ptimos de una red geodésica.

1.- La importancia de conocer a priori que observaciones
pueden realizarse,

2.- Conocer un nimero de estacionamientos y en que
lugar deben hacerse para garantizar la observacion de
todos los vértices de la red,

son puntos clave para este disefio 6ptimo de cualquier trian-
gulacién y son problemas que han quedado resueltos con un
primer estudio de la situacién a tratar.

REFERENCIAS

- Cross, P.A. ; "Computer aided design of geodetic ne-
tworks","Numerical methods in geodetic networks".
North East London Polytechnic.

- Grafarend, E. ; "Optimisation of geodetic networks". Bo-
llettino geodesia e scienze. 1974.

- Hennberg, H. ; "Redes de alta precisién". III curso de
Geodesia superior. Instituto de Astronomia y Geodesia.
Madrid. 1985.

- Ninez-Garcia, A. , Valbuena, J.L. ; "La Nueva Era de la
Topografia”. Ediciones de las Ciencias Sociales, S.A.
Madrid. 1992.

- O’Rourke, J. ; " Art Gallery Theorems and Algorithms".
Oxford University Press. 1987.

- O’Rourke, J. ; "Computational Geometry". Cambridge Uni-
versity Press. 1993.

-Schaffrin, B. ; "On design problems in geodesy using models
with prior information”. Statistics and decisions supple-
ment (443/453). R. Oldenbourg Verlas. Miinchen. 1985.

- Schmit, G. ; "Numerical ploblems conceming the second
order design of geodetic networks". Second international
symposium on problems related to the redefinition of
North American geodetic networks. U.S.A. 1978

- Schmit, G. ; "Optimization of Geodetic networks". Geodetic
Institute Universiti of Karlsruhe. Federal Republic of Ger-
many. 1982.

- Sevilla, M. ; "Formulacién de modelos matematicos para la
compensacién de redes geodésicas”. Instituto de Astrono-
mia y Geodesia. Madrid. 1985.



METROLOGIiA Y CALIDAD

Carmen Sevilla Ant6n.
Jefe Laboratorio Metrol6gico.
Ingeniero Técnico Obras Piblicas.

La Metrologia, la gran desconocida en el campo de las
Obras Puablicas, despierta interés gracias al nuevo enfoque
que las Directivas Comunitarias han conducido hacia la
necesidad de implantar un sistema de gestibn de la calidad en
la empresa, implicando el aseguramiento de la normaliza-
cién, asi como de la acreditacién de acuerdo con los criterios
de la Comisién Europea segiin el documento Principios de la
acreditacién en Europa, donde refleja que la acreditacion es
fundamental para el correcto funcionamiento de un merca-
do transparente y orientado hacia la calidad en Europa.

iQué es pues la Metrologia?. Es la ciencia de la medida,
comprende todos los aspectos, tanto tedricos como practicos,
relacionados con las mediciones, cualesquiera que sean sus
incertidumbres, y en cualesquiera de los campos de la ciencia
y de la tecnologia en que tengan lugar.

Parala unificacién de laactividad metrolégicaen nuestro pafs,
la aplicacién del Sistema Legal de Unidades de Medida y la
implantacién del control metrolégico del Estado fue necesario la
aprobacién de la Ley 3/1985, de 18 de marzo, de Metrologia, segiin
el artfculo duodécimo dice textualmente: “las competencias que,
de acuerdo con la presente ley, corresponden a la Administracion
del Estado serdn ejercidas por el Ministerio de la Presidencia o a
propuesta del mismo", y en virtud de lo establecido en la disposi-
cién transitoriasegunda de la citadaley, la administraci6n procedi6
aunareestructuracién de sus 6rganos, credndose el Centro Espafiol
de Metrologia, que por Real Decreto Legislativo (en adelante
R.D.L.) 415/1985 de 27 de marzo, pas6 a depender del Ministerio
de Obras Publicas Urbanismo dentro de la Direcci6n General del
Instituto Geografico Nacional.

Laentrada de Espaiia en la Comunidad Econémica Europea
hizo necesario adaptar la citada ley a la normativa comunitaria,
promulgéndose el Real Decreto Legislativo 1296/1986, de 28 de
junio, donde establece el control metrolégico CEE y adapta la
Ley 3/1985 a las directivas 80/181/CEE (unidades de medida) y
71/316/CEE (instrumentos de medida y métodos de control
metrol6gico), vigentes en la Comunidad Europea.

Con la aprobacién de la Ley 31/1990, de 27 de diciembre,
de Presupuestos Generales del Estado, se creael CEM (Centro
Espafiol de Metrologia) como Organismo Auténomo de ca-
récter comercial e industrial, siendo el laboratorio nacional al
que se le atribuye, entre otras, las siguientes funciones:

— Custodia y conservacion de los patrones nacionales de
medida y desarrollo de la diseminaci6n de las unidades
del Sistema Internacional, incluyendo sus multiplos y
submiiltiplos y en base a ello de la realizacién de medi-
ciones exactas y asequibles para todos los usuarios.

— Bstablecimiento y desarrollo de las cadenas oficiales de
calibracién.

— Ejecucién de proyectos de investigacién y desarrollo en
materia metrolégica.

— Formaci6n de especialistas en Metrologfa.

Posteriormente parte de las competencias sobre actuacién
en Metrologia Legal han sido transferidas a las CCAA para
dar cumplimiento a lo establecido en Ley Orgénica 9/1992 de
23 de diciembre.

Los avances tecnol6gicos para este desarrollo metrol6gico
llevan consigo la necesidad de lacalidad, pues sin calidad no hay
metrologia, y como pafs perteneciente a la CEE se haintroducido
en la polftica europea para la promoci6n de la calidad.

PROMOCION DE LA CALIDAD

Tendencia
Productos Alta
Calidad

Politica de
Calidad
marcado CE

Enfoque global

Nuewvo enfoque
Directiva 83/189/CEE

Antiguo enfoque

[1980 1983 1985 1989 1993 1997

1

La polftica europea de la calidad en el mercado interior se
caracteriza por la existencia de las cuatro libertades fundamen-
tales: libre circulacién de personas, libre circulacién de servicios,
libre circulacién de bienes y productos, y libre circulacién de
capitales. Las medidas a tomar para conseguir su plena implanta-
ci6n son la eliminaci6n de barreras fisicas, fiscales y técnicas. Las
disposiciones que se adoptan para la eliminacién de las barreras
técnicas son:

— Directiva 83/189/CEE, de 28 de marzo, de informacién de
normas técnicas, modificadaposteriormente porla Directiva
88/182/CEE de22de marzo traspues taanuestro ordenamien-
to jurfdico mediante el R.D.L. 1168/1995 de 7 de julio.

— Resolucién del Consejo de 7 de marzo de 1985, sobre €l
nuevo enfoque, siendo una politica encauzada alanorma-
lizacién y armonizaci6n de legislaciones.

— Resolucién de 21 de diciembre de 1989, sobre el enfoque
global, queentraen el campo de la politica de certificacién
y ensayos.

— Decisién 93/ 465/CEE de 22 de julio sobre médulos y el
marcado CEE.

Todalarama de las directivas sobre normalizacién europeas
y documentos de armonizacién est& organizado por CEN/CE-
NELEC (Centro Europeo de Normalizacién), y los reconoci-
mientos de ensayos y certificaciones por EAL (Acreditacién
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Europea de Laboratorios), Todo ello estd enfocado hacia la
consecuciénde ladirigido aconseguir objetividad, transparencia
y competencia, siendo el resultado la obtencién de un alto nivel
de calidad y seguridad de los productos en €l mercado interior,
como politica de calidad industrial.

El marco legislativo del campo de la calidad en nuestro pafs se
encontraba con una ordenacién inadecuada, era necesario una
coordinacién y una infraestructurg, a tal fin se promulg6 la Ley
21/1992, de Industria, de 16 de julio y los reglamentos que poste-
rionnente la desarrollan, como es elreglamentode lainfraestructura
para la calidad y la seguridad industrial, aprobado por R.D.L.
2200/1995 de 28 de diciembre. Bsta infraestructura garantizalalibre
circulacién de mercancfas espafolas en los mercados internaciona-
les, reordenando y acercando al empresario un instrumento abierto,
fiable y transparente para demostrar a nivel internacional, que su
producto o servicio es seguro y de calidad contrastada, trasmitiendo
una confianzaal consumidor y al usuario europeo sobre la calidad,
seguridad y respeto al medioambiente de los productos espafioles.

LEY DE INDUSTRIA
1 |
Reglamento —l——‘— Reglamento
del que regula el
registro consejo de
de . Reglamento de coordinaclén de
establecimientos infraestructura para la seguridad
Industriales la calidad y la industrial
seguridad industrial

La infraestructura institucional nacional de la calidad en
nuestro pafs, al igual que en el resto de los miembros comunita-
rios, esté basada en tres pilares: la metrologia institucionalizadn
atravésde los institutos nacionales de metrologia, CEM (Centro
Esparfiol de Metrologia); la normalizacién, cuyo organismo eje-
cutivo es AENOR (Asociacién Esparfiola para la Normaliza-
cién); y la acreditacion, representada en ENAC (Empresa Na-
cional de Acreditacion).

Unavezvistoel marcolegal y la tendencia que tiene la politica
de calidad hacia conseguir la consecuci6n de productos de alta
calidad, se analiza vamos a analizar unala aplicacién dentro de los
tres grandes campos que abarca la metrologfa: el cientifico, el
aplicado y el legal. En primer lugar, la metrologia cientifica tiene
como objetivos la obtencion, desarrollo, conservacion y disemina-
cién de los patrones nacionales; en segundo lugar, la metrologia
aplicada, que se dedica a la calibraci6n segiin normma desarrollada
(EN 45001), a través de la acreditacién de los laboratorios en el
campo de lo voluntario. Por (ltimo, la metrologia legal, la cual
desarrolla el control metrolégico del estado y de la CEE en materia
de legislaci6n comunitaria y nacional.

ENAC

ACREDITACION: Verificacién, reconocimiento formal y vigilancia de la
com petencia técnica de los agentes de la infraestructura de la calidad.

| M. ambiente Industrinll ‘ CALIDAD | Seguridad industrial

AN

Verificador)| Entidades Lnboratorlos Laboratorios | | Entidad
medioamb, | certificacién || de ensayos calibracién ||aunditoras

Organls
control
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Con objeto de promover la confianza entre los laboratorios
de ensayos y calibracion, se prepar6, por un grupo de trabajo del
CEN/CENELEC, la Norma EN 45001, bajo la direccién de la
Comisién de la Comunidad Europeay la Asociacién Europea de
Libre Comercio, aprobéndose el dia 23 de junio de 1989 con la
denominacién de norma europea EN 45001 "Criterios Gene-
rales para el Funcionamiento de los Laboratorios de Ensa-
yos", significando ser Disponemos por tanto de una gufa de
actuacién de carécter general que, debidamente aplicada y am-
pliada a los diferentes campos especificos de ensayos y calibra-
Cién, nos crea el marco de actuacién para la armonizaci6n de la
evaluacién de competencias y funcionamiento de los laborato-
rios de ensayo y calibracién, asi como de los organismos de
acreditacién, siendo aplicable a todos los tipos de laboratorios de
ensayoy calibracion. La citada normase ha traducido y adoptado
como norma UNE, bajo la denominacién UNE 66-501-91.

Parael conocimiento, aplicacién y desarrollo de la norma-
tiva, acreditacion y actividades afines vinculadas a la calidad
en la metrologia, considero necesario divulgar algunas defi-
niciones y términos bésicos incluidos en este articulo basados
en la normativa vigente, como pueden ser entre otros:

Politica de calidad es el conjunto de directrices y objetivos
generales de una empresa, relativos a la calidad, expresados
formalmente por la Direccién, con la implantacién de un
sistema de calidad que consiste en establecer una estructura
de organizaci6n, de responsabilidades, de procedimientos, de
procesos y de recursos documentado en unmanual de calidad,
para que se pueda llevar a cabo la gesti6n de lamisma, bajo el
esquemade un plan de calidad que proporcione una confianza
adecuada de que un producto o servicio satisfaga,obteniendo
con ello un aseguramiento de la calidad.

El ensayo u operacién t€cnica consiste en la determinacion
de una o varias caracteristicas de un producto, proceso o
servicio dado de acuerdo con un procedimiento especificado
y ejecutado en un laboratorio de ensayos especifico para el
mismo determinado para este fin.

Existen también un laboratorios de calibracién donde se
realizan las calibraciones, consistentes en un conjunto de
operaciones mediante las que se puede establecer, en condi-
ciones especificas, larelacién entre los valores indicados por
un instrumento o sisttema de medida, o los valores repre-
sentados por una medida materializada y los correspondien-
tes valores conocidos desde un'mensurado; para ello se emite
un informe o certificado de calibraci6n.

Pueden darse casos de calibraciones in situ especificas, reali-
zadas por personal del laboratorio permanente, pero fuera del
local o terreno en que éste se encuentre emplazado, ejecutadas
en laboratorio mévil o provisional por personal enviado por
dichos laboratorios, o realizadas por individuos u organiza-
ciones que poseen un laboratorio de ensayos permanente.

Cuando un laboratorio de ensayo o de calibracién se deno-
mina laboratorio acreditado significa que est4 verificado y
reconocido formalmente por una entidad u organismo que
dirige y administra un sistema de acreditacién (ejm.:
ENAC), y que ademés tiene vigilancia de su competencia
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técnica en relacion con los agentes de la infraestructurade la. R eferencias:
calidad, debiendo asf mismo cumplir dicho laboratorio los

requisitos establecidos porel organismo deacreditacin, ycuyas  _ Directiva Comunitaria 71/316/CEE.

obligaciones se pueden resurnir en los punios siguientes:

— Directiva Comunitaria 80/181/CEE.

— Cumplir las prescripciones de lanormay otros criterios ~ — Directiva Comunitaria 83/189/CEE.
prescritos por el organismo de acreditacién. — R.D.L. 415/1985, de 27 de marzo.
— Declarar que esté acreditado s6lo para la realizacién de  _ Ley 3/1985, de 18 de marzo, de Metrologia.

los ensayos para los que se ha concedido la acreditacién.

— No utilizar la acreditacién de manera que pueda perju-
dicarla reputaci6n del organismo de acreditaci6n.

— Procurar que ningiin certificado de calibracién o una parte

— Directiva Comunitaria 88/182/CEE.
— R.D.L. 1296/1986 de 28 de julio.
— Lanorma EN 45001, de 23 de junio 1989.

sea utilizado por el cliente con fines promocionales. - Ley 31/1990, de 27 de julio, de Presupuestos Generales del
— Informar al organismo de acreditacién sobre cualquier Estado.

modificacién relativa al cumplimiento de la norma. - Lanorma UNE 66-501-91.
— Avisar con un mes de anticipacién al organismo de - Guia [SO/CEI 24

acreditacién para poder rescindir la acreditaci6n. — Gufa ISO 25.
— Al hacer referencia en medios de comunicacién a su  _ [ 3 norrna UNE 66-001°.

calidad de laboratorio de calibracién acreditado, éste

debera4 utilizar un texto especifico y exigira a sus clien-

— Ley 21/ 1992, de 16 de julio, de Industria.

tes, cuando hagan alusién a un laboratorio acreditado, —— Decisién 93/465/CEE de 22 de julio.
que utilicen una frase especifica. - R.D.L. 1168/1995 de 7 de julio.

Con este texto simplemente se pretende informar y divulgarla  — R.D.L. 2200/1995, de 28 de diciembre.
tc?ndcncia dela polftit;a de calidad en la' metrologia; laconciencia-  _ ~3A.EN AC-LC, Rev. 2 enero 1996.
cién de los empresarios y de los profesionales del sector. Con ello ) o ) o .
nos estarfamos aproximandoal espfritu del concepto, muydemoda ~ ~ Curso de Calidad en la Administraci6n Publica, Ministerio
actualmente, de "calidad de vida", pues con calidad en nuestro de Fomento, junio de 1997.
trabajo obtendrfamos resultados de alta calidad, y la satisfaccién ~ — Curso Metrologia Cientifica Superior (CEM), Ministerio
del usuario y de todos nosotros serfa superior. de Fomento, octubre de 1997.

Te ofrecemos

la oportunidad de
alcanzar el éxito
profesional con
nosotros.

I

COMPUTER 2000 es lider europeo en elsectorde distribucidén mayorista de productos y soluciones informaticas,
con sede central en Munich (Alemania). Somos una de las tres mayores finmas de distribucién de la industria del
PCa nivel mundial. Superamos los 3300 empleados en 40 subsidiarias en Europa, U.S.A., Latinoamérica y paises
del Este, alcanzando unas ventas por encima de los 8,2 billones de Marcas Alemanes.

Comercializamos productos de hardware, software y comunicaciones de fabricantes lideres a nivel internacional
y nos consideran como el partner del empresario minorista.

En COMPUTER 2000 Espaiia y con nuestro equipo de 250 personas tenemos la satisfaccién de haber alcanzado
el pasado ano 1997 unas ventas superiores a los 48.000 millones de ptas. Continuando con nuestros planes de
expansion, para la sede central en Barcelona, precisamos cubrir:

TECNICO-COMERCIAL PREVENTA PRODUCTOS GIS et 80305)

PUESTO: Dependiendo del Jefe de la division de DATECH (CAD), se responsabilizard de la atencién y
asesoramiento técnico a las consultas de empresas clientes (distribuidores) de productos de GIS; ademas se
encargara de la promocién y potenciacién en el mercado de los citados productos.

PERSONA: Buscamos candidaturas con formaci6n técnica media/superior y especifica de los productos de
GIS, deseable experiencia técnico-comercial en puestos de similares caracteristicas conocimientos de inglés,
vehiculo propio y disponibilidad total para viajar. Completa el pérfil buenas aptitudes comerciales y trabajo en
equipo.

COMPUTER 2000: Ofrece posibilidades reales de desarrollo profesional en entorno multinacional en

constante cambio y evolucidn. Alta en Seguridad Social Régimen General, remuneracion acorde al puesto y valia
de los candidatos y buenas condiciones de trabajo.

Enviar C. V. con fotografia, teléfono de contacto y remuneracién deseada a la atencién de Valentin
Fernéndez, indicando en sobrey carta la referencia indicada a:

COMPUTER 2000 ESPANA, S.A.U. - Departamento de Recursos Humanos. C/ Acero, 30-32 (Zona Franca)
08038 BARCELONA

O bien a: E-mail de Internet vfernandez@computer2000.es
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Sistemas de Informacién Geografica.
Un nuevo paradigma en el tratamiento de la informacion

Sr. Jordi Losantos.
Licenciado en Informatica. Preventa GIS de DATECH
(Divisién CAD de Computer 2000)

La aparicion en los ditimos aiios de aplicacionespam el
trataniento geogrdfico de la informaci6n, ha abierto innumera-
bles posibilidades de wtilizacién y andlisis hasta hace poco insos-
pechadas. Essasaplicacionesresponden a un nuevo parudigana,
losSistemasde Informaci6n Geogrdfica (SIG).A utodeskafronta
este nuevo reto con un grupo de tres aplicaciones; AuwtoCAD
Map, Autodesic World y Autodesk MapGuide, dise adas para
cubnir todas las necesidades en e sta tecnologia emergente.

Son muchas las expectativas creadas sobre los Sistemas de
Informacién Geogréfica (SIG), de la misma manera que su
capacidad potencial, siendo ya muy elevada, no parece que vaya
a frenar su espectacular evolucién. Una evolucién que provoca
desconcierto en la mayorfa de usuarios, y que puede llegar a
producir una sensacién de caos en los ne6fitos. El panorama de
los SIG, més que aclararse, parece aumentar en complejidad y
confusion, sin embargo este es unhecho que no debe asustarnos,
ya que debemos considerarlo una crisis de crecimiento, como la
adolescencia. Una etapa en la que los cambios son répidos,
complejos, y a menudo contradictorios, al menos en apariencia.

Son también muchos los factores que contribuyen a esta
situacién, aunque dos de ellos sobresalen por su gran peso
especifico. Por unlado, a la imparable evoluci6n del hardware,
se hasumado lareciente revolucién que ha supuesto la aparicién
de nuevos sistemas operativos basados en los PCs, sencillos,
flexibles y, sobre todo, de gran aceptacién por parte de los
usuarios, y que se estan convirtiendo, si no lo son ya, en estin-
dares de facto en el &mbito de las pequeiias y medianas empresas
(PYMES), como Windows 95 y Windows NT. Por otro lado, la
aparicién de SIGs més manejables y sencillos, y de aplicaciones
clasificadas como Desktop Mapping, ha creado en poco tiempo
un amplio abanico de posibilidades en un sector que hasta hace
poco tiempo se restringia a grandes corporaciones.

Lacomplejasituacién actual ha generado innumerables intentos
de clasificar los distintos sistemas existentes. Estas clasificaciones
se basan en criterios distintos, y su utilidad o interés reside precisa-
mente en los criterios utilizados. Asf encontramos clasificaciones
segiin la tecnologia utilizada para representar la cartografia (vecto-
rial/ raster), el sistema sobre €l quese basa laaplicacién (Sobremesa,
Cliente/servidor, Unix y recientemente Internet), u otras clasifica-
ciones misceléneas (Orientado aobjetos),sin olvidarlaclasificacién
basada en criterios tecnol6gicos del sistema (Desktop Mapping,
SIG). Probablemente esta tltima es la que més se aproxima a
criterios basados en la utilizacién efectivaque se vaadaral sistema.

La mayorfa de clasificaciones, sin embargo, omiten en sus
criterios al actor més importante en un SIG, y en general en
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cualquier sistema de informacién; el usuario. Este es sin duda
alguna el personaje principal a tener en cuenta. El usuario y sus
necesidades son a menudo obviados, centrando el anélisis de los
distintos sistemas en base a criterios tecnolégicos, olvidando a
veces que la tecnologia debe estar al servicio de las personas y
no al revés. Es por este motivo que los SIG, como cualquier otro
tipo de aplicaci6n informética, deben ser catalogados y evalua-
dos dependiendo de las necesidades e inquietudes de cada usua-
rio, puesto que estas son las que determinaran finalmente la
mayor o menor utilidad de cada sistema en los distintos casos.
Resulta evidente que las necesidades de un técnico de medio
ambiente tienen muy poco en comiin con las que experimenta
un director de logistica, aunque ambas requieren de anélisis
geogréficos. Del mismo modo, debe tenerse en cuenta que una
determinada organizaci6n no tiene porque abordar todas las fases
de un proyecto, pudiendo limitarse a una o varias segin sus
propios intereses. Es por lo tanto de suma importancia crear
previamente una clasificaci6n de los distintos tipos de usuarios
que manejan SIGs, para poder evaluar el grado de adaptacién de
los diferentes sistemas a las necesidades de cada uno de ellos.

Para poder realizar esta tarea, empezaremos por definir las
fases habituales de un proyecto SIG, las tareas que abordan dichas
fases, y los usuarios que las suelen llevar a cabo. Como es habitual
en cualquier clasificacién genérica, encontraremos excepciones en
muchos proyectos y organizaciones, sinembargo estas no quitarn
validez a la estructura propuesta, sino que serén un reflejo de la
complejidad que acompafia a los proyectos de este tipo.

ESTRUCTURA DE UN PROYECTO

Cualquier proyecto GIS se estructura en 4reas bien defi-
nidas, que asuvezpueden complicarse hasta el puntode poder
considerar a cada una de ellas como un proyecto completo,
que se dividiré a su vez en fases. En una primera aproxima-
cién, podriamos distinguir entre tres grandes 4reas.

— Obtencién de datos cartograficos y alfanuméricos.

— Integracién de los datos con la cartograffa, y estructura-
cién del proyecto.

— Explotaci6n del proyecto, y publicaci6én de resultados.

Cada una de estas &reas se corresponde a un perfil de usuario
diferenciado. Mientras que para la primera las necesidades giran
entomo ala disciplina del CAD, en la segunda 4rea primarén las
funciones de anélisis espacial, mé4s propias de las funcionalida-
des especfficas de un SIG. Para la tercera 4rea, lo deseable serfa
que el usuario no tuviera la necesidad de tener conocimientos
previos, sino que se limitara a manejar una aplicacién especiali-
zada para responder a sus necesidades. Sin embargo esto plantea
serios problemas, puesto que no es sencillo compatibilizar las
tres éreas del proyecto mediante una tinica herramienta, debido
aladificultad de conjuntar la complejidad de la edici6n carto-
gréfica con la sencillez de manejo que seria recomendable para
la explotaci6n.



Hasta el momento actual, en lamayorfa de sistemas instalados
no se produce una divisi6n clara entre estas tres areas, exigiendo
un amplio conocimiento del sistema a todos los usuarios. Aunque
parezca paradéjico, esto limita enormemente €] rendimiento que
se obtiene de los sistemas, puesto que al elevado coste de aprendi-
zaje, se afiade la falta de especializacién, que implica que varios
usuarios debanrealizar un esfuerzo notable en aprender las mismas
cosas, cuando una correcta planificacién, unida a una especializa-
cién adecuada revertirfan en un mayor aprovechamiento de los
recursos, tanto los del propio SIG como los humanos.

Paraeste incremento en el rendimiento, deberemos abordar
el disefio de un SIG con €l mismo planteamiento que seguirfamos
paradisefiar una aplicacién informética cualquiera. Es decir, debe-
remos especificar los requerimientos en base a los cuales se
efectuara un anlisis conceptual. Fruto de este trabajo, y con la
ayuda de los usuarios afectados en las tres fases, deberemos
establecer un anAlisis funcional a partir del cual podremos deter-
minar las necesidades de informaci6n, tanto cartogréfica como
alfanumérica (1% 4rea), la estructuracién del proyecto, incluyendo
las necesidades de personalizaci6n (2* 4rea), y la interficie de
usuario para los distintos grupos de usuarios implicados en la
explotacién y publicacién de resultados (3 4rea).

La estructura de un proyecto SIG completo y los perfiles
de usuario implicados en el queda esquematizada en la si-
guiente tabla:

Area
1.- Obtencién de datos

Descripcién Perfil de usuario
Recopilacién o Especialistas en
produccién de datos | CAD. Analista
cartogréficos y funcional.
alfanuméricos.
2.-Integracién y disefio | Integracién de
cartografia y datos. |especialista en
Anélisis funcional |anélisis de datos
de requerimientos y |espaciales.
procesos. Definicién |Programadores.
de las interficies de
usuario.
Utilizacién del

Analista funcional

3.- Explotacién Usuario final. Sin

sistema para la formacién
obtencién de especificaen CAD o
resultados. Servicio |SIG.

al cliente.

La heterogeneidad de los actores implicados en cada 4rea, asf
como de sus necesidades aconseja la utilizacién de varias aplica-
ciones para abordar unproyecto SIG en toda su envergadura. Cabe
destacar ademés la posibilidad de subcontratar el trabajo de las
areas de obtencién de datos e Integracién. Efectivamente, en
algunos casos, una organizacién utilizaré para sus proyectos car-
tografia esencialmente estitica, como podria ser en proyectos de
GeoMarketing, mientras que para la gestién de un municipio la
cartografia evolucionara con el tiempo, debiendo reflejar las cons-
tantes modificaciones de forma inmediata.

ESTRATEGIA DE AUTODESK

Para hacer frente a esta realidad, Autodesk plantea una
estrategia basada en dos productos distintos, €l primero de ellos
es AutoCAD Map 2.0, totalmente integrado en AutoCAD 114y
fuertemente orientado a la creacién y depuracién de datos carto-
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gréficos, sin olvidar las necesidades de integracién y explota-
cién, soportadas mediante la funcionalidad de ADE, y la
adicién de utilidades para la creacién de relaciones espaciales
(topologias), y su explotacién mediante diferentes opciones
de anélisis espacial. El segundo es Autodesk World, un pro-
ducto totalmente nuevo e independiente de AutoCAD, espe-
cialmente creado para resolver las &reas de integracién y
explotacién, y que permite trabajar con cartografia procedente
de los sistemas comerciales més extendidos en formato nati-
vo, proporcionando una gran comodidad de integracién que,
sumada a su potencia de an4lisis, lo convierten en un producto
extraordinariamente competitivo y muy adecuado para todo
tipo de organizaciones. Autodesk World se complementaré
ademés en un futuro préximo con un visualizador de bajo
coste, y una serie de médulos especializados en distintas 4reas
orientados a facilitar la explotacién del sistema. Incorpora
también la posibilidad de desarrollar personalizaciones con
Visual Basic for Applications (VBA), en un entorno totalmen-
te integrado en Office ’97.

A esta gama de productos, debe afiadirse una herramienta
parala publicaci6n y explotaciénde cartografiay SIG enInternet
llamado Autodesk MapGuide, que posibilita la comparticién de
los datos de un proyecto a través de la red de redes mediante una
arquitectura compuesta por unaaplicacién paraservir cartografia
- Autodesk MapGuide Server-, otra para la integracién y confi-
guracién del proyecto - Autodesk MapGuide Author-, y un
Plugln gratuito para Microsoft Internet Explorer o Netscape
Navigator.

CONCLUSIONES

Un proyecto SIG implica ensi mismo una gran complejidad
y diversidad de procesos, tanto en su definicién y desarrollo,
como enel perfil de los usuarios que abordaran cada uno de ellos.
A esta caracterfstica, hay que sumar la gran cantidad de
disciplinas para las que un SIG puede ser de gran utilidad -de
hecho, casi cualquier sistema de informacién incluye datos
geogréficos, aunque obtenga poco rendimiento de ellos-. Estos
factores crean confusién en los posibles usuarios de estos siste-
mas, que a menudo se encuentran desbordados y desorientados
ante el aliid de especificaciones técnicas al que deben someterse.
Una correcta estructuracién del proyecto se reflejaré en una
clasificacién de los distintos actores que en el intervienen, per-
mitiendo identificar sus necesidades y, por lo tanto, la herra-
mienta que més les conviene utilizar. Estos actores responderén a
tres perfiles bésicos, identificables segiin su procedencia. En un
primer grupo tendremos a los integrantes de la oficina técnica,
provenientes del mundo CAD, y que crearén y depurarén la
cartografia a utilizar en el proyecto. En un segundo grupo encon-
traremos a los especialistas en anélisis espacial, que en este caso
provienendel mundo de los analistas funcionales. Y para finalizar,
en un tercer grupo encontraremos al usuario final, que debe ser
capaz de obtener resultados de una forma mecénica, sin un elevado
entrenamiento previo. Para ello utilizaré una personalizaciénsobre
el SIG, pero no el sistema completo. Autodesk proporciona las
herramientas adecuadas para la correcta estructuracién de un
proyecto SIG, asegurando asf €] €xito del mismo al responderalas
necesidades especificas de cada uno de los actores aqui descritos.
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LA TELEDETECCION COMO METODO DE
TRABAJO DE LA ESCALA REGIONAL A LA
ESCALA GLOBAL

M2 José Prados Velasco.
Universidad de Sevilla

INTRODUCCION

Cuando hablamos de manera coloquial acerca de la utili-
dad de una herramienta como la teledeteccién con vistas a la
aplicacién en planificacién regional o evaluacién de impactos
medioambientales, con frecuencia olvidamos la dimensién
temporal y espacial implicita a ambos tipos de procesos, y
cémo la teledeteccién puede hacerles frente. Por mencionar
ejemplos concretos en cuanto a la escala temporal, la telede-
teccién es capaz de detectar informacién sobre fenémenos y
procesos ocurridos enperiodos muy amplios, como por ejemplo
serfa la informaci6n relativa a la formacién y erosién de suelos,
pero también de sucesos como incendios o la explosién de un
reactor nuclear, que en cuestién de segundos pueden tener con-
secuencias tan o més catastréficas para el medio ambiente. Y
todos estos procesos pueden ser registrados y por tanto analiza-
dos desde la escala local (decenas de kms?2), la escala regional
(por encima de los 25.000-30.000 km2), a la escala global o
planetaria.

Hoy en dfa la teledetecci6n se ha consolidado como una
fuente de informacién geogréfica de gran interés, a la que se
le reconoce su extraordinario potencial cientifico y de aplica-
cién. Las caracteristicas de esta informacién en relacién tanto
al poder de resolucién de los sensores como a su formato
digital, seguido de los avances en el campo de la microinfor-
mética y el disefio de programas de computacién especificos,
han permitido ademaés, generar una metodologia consolidada
para el tratamiento de la informacién espacial y avanzar en
métodos de procesamiento especificos. En otras palabras, la
teledeteccion ha dejado de ser una herramienta susceptible de ser
empleada a escala local en unién o como complemento a otras
fuentes de informacién geogréfica, a constituirse en la tnica
capaz de suministrar una informacién vital para el entendimiento
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y anilisis de procesos relativos a la planificacién regional y
ambiental.

PROGRAMAS DE OBSERVACION
ESPACIAL. PRINCIPALES LOGROS Y
METAS

Ello no hubiese sido posible sin los avances experimentados
tanto en el campo de la navegacién espacial y el disefio de
sensores con mayor poder de resolucién, como en el desarrollo
de equipos informaéticos y programas de tratamiento especificos.

La teledeteccién viene suministrando datos de la superficie
terrestre y los océanos con una distribucién comercial y suscep-
tibles de ser tratados mediante programas informaticos especifi-
cos desde hace casi tres décadas, y van a seguir haciéndolo a
tenor de los Programas de Observacion previstos.

Los sistemas més conocidos y empleados sin duda han sido
los Multispectral Scanner pertenecientes al programa Landsat,
puesto que no en vano permanecen operativos desde su lanza-
miento en junio de 1972, fecha desde la que vienen captando
informacién con una periodicidad quincenal y 80 metros de
resolucién espacial. Un década después, la instalacién del sensor
Thematic Mapper en €l cuarto programa Landsat supuso una
ampliacién a 30 metros en €l nivel maximo de detalle de capta-
cién de informacién, ademés de incluir bandas que captaban
informacién en las bandas infrarrojas, de gran utilidad para el
anélisis de las condiciones de la vegetacién y los niveles de
humedad y temperatura. El tltimo de los sistemas comerciales
con més tradicién es el francés SPOT, cuya principal ventaja sobre
los anteriores es que la resoluci6én espacial aumenta hasta los 20
metros en pricticamente las mismas longitudes de onda que el
Landsat-TM, e incluye ademés una banda pancromética con una
resolucién espectral muy pobre pero como contrapartida la reso-
luci6n espacial es de 10 metros, lo que en determinados campos
la convierte en una competidora de la fotografia aérea.

Tras esta primera etapa de Programas de Observacién Espa-
cial pioneros y més comerciales, las posibilidades demostradas
por la teledeteccién en campos de aplicacién muy diversos va a
dar lugar a una amplia respuesta en la creacién de nuevos
programas en lo que podrfamos considerar una segunda genera-
cién de satélites de observacion terrestre. Esta etapa se caracte-
riza no sélo por un mayor niimero de satélites comerciales sino
también porque €stos van a ser desarrollados con criterios de
mayor-especializacion, plantean una gran diversidad en caracte-
risticas resolutivas, y porque en ella se incorporan nuevos orga-
nismos pertenecientes a otros pafses que van a entrar €n juego
en la carrera comercial de la teledeteccion.

A esta etapa pertenecen Programas de Observacién como el
MOS, un satélite japonés de observacién maritima; el NOAA con
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el sensor AVHRR desarrollado por la Agencia Federal de los
Estados Unidos encargada de temas oceénicos y atmosféricos; o
Meteosat, al que tan familiarizados estamos al verio cadadiaenlas
pantallas de televisién, y que permite conocer en tiempo casi real
las condiciones meteorolégicas a partir de las que hacer prondsti-
cos. También a esta etapa pertenecen €l primer satélite europeo,
ERS-1 puesto en érbita en 1991 por la Agencia Espacial Europea,
y el japonés Fuyo-1 que lleva a bordo un sensor radar SAR.

La tercera y (ltima etapa es una etapa de continuidad y de
consolidaci6n en los Programas de Observacién, pero también
lo es de avance en el disefio de sensores cada vez més especi-
ficos, que vienen a cubrir demandas concretas de aplicacién en
campos en los que la teledeteccién es un instrumento impres-
cindible. Por mencionar algunos ejemplos, la Agencia Espacial
Europea ha disefiado €l satélite Envisat para el lanzamiento del
primer sistema de observacion terrestre de 6rbita polar EPOP-
1. Este llevaré a bordo dos sensores: la serie M, orientada a la
captacién de datos meteorolégicos, oceanogréficos y climéti-
cos, y laserie N parala observacién terrestre y atmosférica. La
NASA ha previsto tambi€n un sistema paralelo al EPOP; se
trata del EOS-Sistema de Observacién Terrestre, y que preten-
de desarrollar aplicaciones similares a las del sensor europeo.

En sintesis, los aspectos en los que los nuevos sistemas de
observaci6n van a suponer un avance pueden sintetizarse en tres
grandes apartados:
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1.- El seguimiento de las condiciones medioambientales en la
superficie terrestre, desdelaescalaglobal alaescalaregional.

2.- La gesti6n y el seguimiento de los recursos terrestres, tanto
renovables como no renovables.

3.- Y poriltimo, profundizar en el conocimiento de las con-
diciones meteorolégicas y su modelizacién.

La trascendencia de muchos de estos avances no implica el
que se hayan cubierto todas las expectativas despertadas en sus
inicios, 0 que haya desarrollado su amplio potencial. En realidad,
algunos de los Programas de Observacién mencionados arriba
son meros proyectos todavia sobre el papel, y los que llevan en
drbita varios afios siguen posibilitando la realizacién de ensayos
y propiciando el planteamiento de métodos de trabajo a medida
que surgen nuevas demandas de informacién y aplicacién.

LA TELEDETECCION Y SU APLICACION
A DIVERSAS ESCAILAS ESPACIALES

Puesto que la teledeteccién es una herramienta geogréfica de
primer orden, es evidente que la escala espacial y temporal cons-
tituye una variable trascendental en los campos de aplicacién
comiinmente desarrollados. Muchos de los Programas de Obser-
vaciénvienen predeterminados para 4mbitos de estudio concretos,
en funci6n no ya de su disefio inicial en cuanto a caracteristicas
espectrales, sino en cuanto al méximo nivel de detalle espacial y a
la periodicidad en el registro de la informacién.

La motivacién que subyace a esta expansi6n de los Progra-
mas de Observacién Espacial y sobre todo al desarrollo de su
potencial con vista a materializar aplicaciones especificas parte
de la necesidad de considerar el funcionamiento de la superficie
terrestre como un todo, y de la necesidad también de imbricar
los hechos fisicos con la actividad humana si se pretende hacer
predicciones y disefiar modelos de funcionamiento del sistema
terrestre. Lo que en definitiva lleva a defender la teledeteccién
como un instrumento geogréfico de primer orden, por su capa-
cidad de aplicaci6n a diferentes escalas.

La dificultad de combinar unas propiedades resolutivas 6p-
timas en un mismo sensor se traduce en que con frecuencia, una
mayor ventaja comparativa en la escala espacial no suele verse
acompafiada de mayor resolucién espectral. El sensor SPOT
HRYV-P ofrece una resolucién espacial méxima de 10 metros,
muy adecuada para estudios a escala local, pero que sin embargo
se acompaia de una resolucién espectral pobre. Por contra, la
periodicidad del sensor AVHRR de NOAA y sus caracteristicas
espectrales le hacen muy adecuado para aplicaciones medioam-
bientales aunque la escala de aplicaci6n sea siempre superior al
&mbito regional.

La capacidad para ofrecer una visién sinéptica de amplias
franjas del territorio, la cobertura temporal y la posibilidad de
desarrollar modelos espaciales a partir de los datos detectados
por el sensor, hacen de la teledeteccion una herramienta muy
versétil e imprescindible en determinados campos de aplicacién.
La optimizaci6n de estas capacidades precisa del desarrollo de
redes eficientes de datos y de modelos parasu anélisis € integra-
cién con fuentes de informacién complementarias, asi como de
la consolidacién de campos de aplicacién apropiados.
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ARTICULO

EMPLEO DEL GPS EN LA AGRICULTURA
DE PRECISION

Fernando Martinez de Azagra Paredes.
Ingeniero Agrénomo

1. Introduccion

Actualmente la técnica que vienen utilizando las distintas
profesiones es sobre todo el resultado de la aplicacién con fines
précticos de los fundamentos de la ciencia. Asf la formaci6n del
agricultor modemno se aleja cada vez més de los conocimientos
puramente empiricos transmitidos de generacién en generacién
y avalados por la experiencia, para adentrarse en €l manejo de
métodos cada vez més racionales. No queremos conesto quitarle
peso a la experiencia, pero si hay que reconocer que sus aporta-
ciones tienen que ser complementadas con unos conocimientos
mucho més profundos, de manera que el agricultor del futuro,
aparte de ser vocacional y con préctica en su ramo, amante del
propio entorno en el que desarrolla su actividad y por lo tanto
ecologista en el sentido més ecu4nime de la palabra, tiene que
serademés unhombre que convivaconlacienciay con la técnica
y sepa servirse adecuadamente de sus virtudes.

Esto significa que el agricultor que pueda entrar en el duro
mercado de la competencia (Ronda de Uruguay de 1994 sobre
la liberalizacién de los mercados) tendré que ser un empresario
con un alto nivel tecnolégico. Requiere de una importante capi-
talizacién y de una buena formacion técnica. Frente a €] estar4 el
llamado “agricultor jardinero", cuya subsistencia fuertemente
ligada a los propios subsidios agrarios, permite la conservacién
del entomo rural y el mantenimiento de los pueblos. Pero esta
agriculturade subsistencia, cuyo soporte econémico parael pago
de las primas se asienta en 1ltimo extremo en los impuestos, no
puede ser un simbolo de prosperidad y tendré que complemen-
tarse con otras actividades ligadas al ocio, al turismo o al embe-
llecimiento del paisaje mediante la reforestacién y la conser-
vacién del medio ambiente.

Probablemente en nuestro pais el agricultor del futuro sea
una figura mixta entre ambas tendencias, pero con una clara
inclinacién a favor del agricultor - empresario. De hecho son
muy pocas las explotaciones que serfan capaces de competir en
el mercado libre, pero también son relativamente pocos los
agricultores que planifican los cultivos exclusivamente en fun-
cién del cobro del subsidio. Esta situacién permite afrontar con
un cierto optimismo el porvenir del campo, méxime si tenemos
en cuenta que el nivel medio del agricultor y de las organizacio-
nes agrarias que le asesoran sube a un ritmo extraordinario.

En otro orden de cosas, tanto la actividad agraria en si
misma, como la tecnologia en que se sustenta, son extraordi-
nariamente amplias y complicadas. Participan en ellas la
Biologia, 1a Quimica, las Ciencias del Suelo y del Clima, la
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propia Topografia, las técnicas de Mecanizaci6n etc. Ademés
de esto la agricultura moderna requiere de un planteamiento
empresarial muy importante encaminado a la bisqueda del
beneficio y para afrontar la competitividad. Todo este ciimulo
de conocimientos, cuyo manejo en detalle corresponde a los
propios especialistas en cada rama, queda como es légico
fuera del alcance del agricultor més cualificado. Las técnicas
en si mismas son muy complejas, pero su manejo a nivel de
usuario puede resultar bastante sencillo, siempre que se esta-
blezcan unas normas globales que simplifiquen el proceso.

Sin embargo cuando estasimplificacién es demasiado gene-
ralista y particularmente cuando se manejan elementos peligro-
sos (insecticidas, herbicidas de alto poder contaminante o pro-
ductos muy caros), pueden aparecer efectos indeseables sobre el
medio ambiente, aparte de un sobrecoste perfectamente evitable.

Por ejemplo una simplificacién excesiva del tema del abo-
nado conduce a aportar dosis uniformes de abono segin el
cultivo (300 Kg/Ha del 8 - 24 - 8 en el trigo) para aplicar un
supuesto abonado de restitucién con el que se pretende aportar
al suelo los nutrientes que consume una cosecha media. Como
cada zona concreta tiene su propia produccion unitaria que no
solo depende del estado del suelo en nutrientes, sino también de
su profundidad, disponibilidad de agua, etc. quiere decirse que
en unas zonas habré un exceso de abonado que se pierde por
percolacién pasando a contaminar €l agua y en otras nos queda-
remos cortos. Sucede lo mismo -y el tema es més grave- ala hora
de aplicar un producto fitosanitario con efectos residuales sobre
el cultivo siguiente, donde debe tenerse muy en cuenta la dife-
rencia entre terrenos arenosos y arcillosos ya que normalmente
la persistencia es més alta en estos 1ltimos.

Parapoder aplicar unaagricultura individualizada a cada zona
compatible con el manejo de una cierta extension de terreno, se
hace necesario en primer lugar localizar y definir perfectamente
cada 4rea en un mapa, establecer luego unos modelos de cultivo
y finalmente servimos de equipos autométicos para dosificar
localmente la cantidad de siembra, la cuantia y proporcién de los
distintos componentes del abono, fitosanitarios, etc.

Hasta hace muy pocos afos, como no se disponia de un
sistema de posicionamiento instanténeo preciso y asequible, la
aplicacién de una agricultura localizada solo era compatible con
el minifundio; esto es, con la subdivision fisica de las fincas de
la explotacién en una serie de subparcelas homogéneas. De
hecho la agricultura de antano, aquella del hombre de a pi€é
perfectamente conocedor de su tierra que se hacia y se gastaba
en el propio campo, era una labor artesanal y perfectamente
zonificada. Pero ahora, salvo en terrenos muy uniformes, estas
subparcelas resultan excesivamente pequefias € incompatibles
con la mecanizacion.

Las nuevas tecnologfas basadas en el Sistema de Posiciona-
miento Global por Satélites (GPS), en los Sistemas de Informa-



ARTICULO

cién Geogréficos (GIS) y en las Aplicaciones de la Informé-
tica a la Automatizacién, han revolucionado las técnicas de
- cultivo, segiin la llamada "Agricultura de Precisién". Pasamos
a hablar algo de este tema.

2. GPS submétrico en tiempo real.
Correcciones diferenciales

Los fundamentos del GPS son de sobra conocidos por €l
lector y me limito casi a modo del relleno a incorporar el clésico
esquema de la interseccién de 3 esferas en cuyo centro se
encuentra cada satélite. Conocida la posicién de 3 satélites y la
distancia (pseudodistancia) alaque nos encontramos deellos, la
interseccion de tres esferas define dos puntos posibles, de los que
uno se elimina autométicamente al ser una solucién absurda.
Resultaimprescindiblecomo sabemos, una cuarta medicién para
ajustar el estado de los relojes y a partir de ahi, si se pueden
observar més de 4 satélites podemos elegir los que estén mejor
situados o si el receptor es de 6 o més canales, hacer todas las
mediciones posibles y establecer una media ponderada de los
resultados.

POSICION VALIDA

Esquema del posicionamlento por GPS.

Las distancias al satélite se obtienen con un cierto grado de
imprecision, debido a causas naturales (retardo ionosférico, erro-
res en las efemérides, ruido del receptor, efecto multisenda, etc.)
y a un error deliberado, la disponibilidad selectiva (SA), que
resultade que el Departamento de Defensa de los Estados Unidos
introduce en el mensaje de los satélites una informacién algo
sesgada en las efemérides y enel estado del reloj. De esta manera
lo que medimos en una distancia aproximada o pseudodistancia,
que a efectos del posicionamiento auténomo da unos errores en
coordenadas del orden de los 100 metros. Esta precisién puede
ser suficiente para navegar en €l océano o para posicionarse en
el desierto, pero no seria aceptable para replantear un drenaje o
para localizar las distancias zonas de una finca.

Para corregir estos errores y aumentar por lo tanto la
precision, se utiliza el proceso diferencial que consiste en

situaruna estacion receptora Base en un punto de coordenadas
conocidas (normalmente un vértice geodésico), calcular las
correcciones instantaneas de las pseudodistancias a cada sa-
télite para aplicar después estas mismas correcciones a las
pseudodistancias calculadas por el receptor mévil o Rover.

El célculo y aplicacién de las correcciones puede hacerse
por 3 métodos diferentes:

— En poswproceso

— Con enlaces terrestres a distancia (teléfono celular,
radioenlace, etc.)

~ Mediante satélites de comunicaciones

Cuando se trabaja en postproceso se vuelca la informacién
de los receptores base y mévil en un PC provisto del software
correspondiente que se encarga de calcular autométicamente
las coordenadas. El método es aplicable para hacer cualquier
levantamiento y se puede utilizar para segregar distintas areas
homogéneas dentro de una parcela. Pero en cambio no permi-
te trabajar "in situ" con coordenadas precisas y no sirve para
localizar fisicamente sobre el terreno cada una de estas zonas
segin necesita la Agricultura de Precisién.

El segundo método requiere del empleo de dos receptores
GPS interconectados permanentemente a través de un enlace
instantaneo a distancia. Habitualmente se han venido utilizan-
do conexiones de radio operando en la banda UHF, que es
mucho més limpia, aunque de menor alcance que la VHE. La
potencia del emisor tiene que ser relativamente alta, puesto
que los datos en bruto captados del satélite y las respectivas
correcciones diferenciales contienen mucha informacién.

Pues bien, dejando a un lado a los receptores cinematicos
de fase en tiempo real (RTK), cuyo coste los excluye para los
fines que nos proponemos, se tiene que empleando buenos
equipos de c6digo es posible disponer de coordenadas con
precisiones submeétricas practicamente instanténeas. Los re-
tardos en el proceso de célculo son de milisegundos y la
velocidad de transmision y recepcién de las sefiales es tam-
bién muy répida. En el lado negativo, las limitaciones vienen
impuestas por las siguientes causas:

— Requiere situar al receptor base en un punto en €l que
se conozcan con precision suficiente sus coordenadas.

— El enlace de radio a nivel particular plantea muchas limi-
taciones (de alcance, para emitir con una potenciasuficien-
te con antenas direccionales, disponer de una frecuencia
de uso exclusivo sin interferencias, etc.).

— El manejo de estos equipos suele ser bastante complicado
y para bien requiere de unos ciertos conocimientos de
Geodesia, ajenos como es l6gico a los propios de un
agricultor.

Para hacer frente a estas limitaciones se han establecido
en algunos paises redes terrestres piublicas o privadas que
previo pago de la cuota de decodificacién correspondiente
ponen a disposicién del usuario las correcciones diferenciales
via radio. Con ello se elimina el receptor base y se simplifica
mucho el manejo al trabajar ya con un solo equipo. Redes de
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Distintosipos desatélites (Geoestacionario, Polar y GPS)

este tipo existen en los Estados Unidos, en Inglaterra o en
Alemania, pero en nuestro pais solo se han desarrollado a
nivel local y cubren algunas zonas concretas préximas a las
costas aunque esté en proyecto que los radiofaros emitan a los
buques dichas correcciones en un formato normalizado
RTCM SC-104, de uso universal. También el 1.G.N. intenta
poner a punto un sistema continental de correcciones diferen-
ciales moduladas sobre la FM, cuya cobertura quedar4 limi-
tada al propio alcance de la frecuencia modulada.

Recientemente se ha puesto en marcha un sistema de
correcciones diferenciales mucho més ambicioso, basado en
un amplio entramado formado por una Red de Estaciones de
Referencia Paneuropea que se interconectan a través de un
satélite geoestacionario, encargado de transmitir las correc-
ciones diferenciales a cada usuario aplicando segtin su posi-
cién una media ponderada de las correcciones diferenciales
que corresponden a las estaciones de referencia més cercanas.
Naturalmente esta informacién viene codificada, ya que en
definitiva se trata de un sistema privado que ha de financiarse
con recursos propios generados a travé€s de los muchos usua-
rios del mismo.

Como se sabe los satélites geoestacionarios son tales que
giran en Orbitas ecuatoriales exactamente a la misma velocidad
angular de nuestro planeta, de manera que permanecen fijos en
relacién a cualquier sistema de referencia terrestre. Sus érbitas,
elipticas en virtud de la 1¢ ley de Kepler se corrigen mediante
cohetes hasta hacerlas practicamente circulares y su radio, que
se obtiene igualando la fuerza centripeta a la atraccién gravita-
toria de Newton es del orden de 42.000 Km. Si se aplican las
mismas leyes fisicas a los satélites GPS con perfodos orbitales

Estaciones de seguimiento y cobertura del sistema “Omnistar"
(Mapa cedido por GRAFINTA, S.A))
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de 12 horas sidéreas obtenemos radios de unos 26.560 Km,
equivalentes al descontar el radio de la Tierraa una altura en
el cenit de 20.200 Km aproximadamente. Quiere decirse que
como los satélites geoestacionarios orbitan mucho més altos
que los GPS, su 4rea de cobertura es también mucho mayor.

Lossatélites geoestacionarios tienendiversas aplicaciones en
el campo de la meteorologia para observar continuamente una
misma zona (satélite "Meteosat" por ejemplo), pero encuentran
su mayor desarrollo en el mundo de las comunicaciones terres-
tres actuando de intermediarios entre el emisor y los receptores.

Realmente, el uso de los satélites de comunicaciones para la
transmisién de las correcciones diferenciales RTCM no es tan
reciente y de hecho viene empleéndose desde hace bastantes
afos en proyectos de alto valor afiadido que podian soportar los
altos costes del empleo de un satélite de comunicaciones desti-
nado a un reducido niimero de usuarios. Lo que sucedeahoraes
que el creciente campo de utilidades del GPS y el gran nimero
de usuarios del sistema junto con el desarrollo de nuevas aplica-
ciones, entre las que se encuentra la Agricultura de Precisi6n,
hacenrentable ofertar estesistema a unos costes muy asequibles.

Ademés, el satélite geoestacionario ofrece una cobertura préc-
ticamentetotal de las transmisiones RTCM y elimina la servidum-
bre de los sistemas DGPS precedentes, lo que lleva asociadas
muchas ventajas entre las que destacamos las siguientes:

— Cobertura completa casi a nivel mundial. (No est4
limitado al alcance del radioenlace).

— Sistema de Referencia Global y tinico. (Posibilidad de
encajar trabajos de zonas diferentes sin necesidad de
hacer transformaciones, giros o cambios de escala,
transformacion de Helmert etc.).

— Precisién submétrica homogéneaen cualquier lugar (La
precisién del DGPS tradicional via radio se reduce
conforme aumenta la separacion a la base).

Los procesadores del sistema "Omnistar” establecen la
mejor correccién diferencial que corresponde a la localiza-
cién en la que se trabaja, de manera que la posicion de partida
de nuestro receptor mévil queda definida con un alto nivel de
precision, como si fuera una estacién de referencia (Estacién
de Referencia Virtual). Es decir, nuestro receptor moévil al
iniciar el trabajo se comporta como si también fuese un
receptor base situado en una estacién de la que se conociesen
sus coordenadas con precisién submétrica.

Podria pensarse en el lado negativo, que la transmision de
informacién via satélite incorpora ademés de los propios
retardos en la elaboraci6n de los célculos, los que correspon-
den al recorrido de las ondas de radio desde La Tierra hasta
el satélite para enviarle la informacién procedente de las
estaciones de seguimiento y el recorrido en sentido inverso
desde el satélite a los receptores de los usuarios finales. La
verdad es que como las ondas de radio se propagan a la
velocidad de la luz (casi 300.000 Kmy/s), este intervalo se
reduce a una fraccién de tiempo muy pequena. En efecto,
refiriendo el célculo al centro de La Tierra, el retardo en el
proceso de recepcion - emisién de las correcciones diferen-
ciales debido a su recorrido por el espacio es del orden de:
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2 x 42500 Km
300000 Km/s

= 0,28 segundos

Que apenas tiene incidencia, ya que €l periodo de validez
de las correcciones diferenciales para conseguir precisiones
submétricas soporta perfectamente antigiiedadesde més de 10
segundos. Nosotros hemos podido comprobar en pruebas
estaticas que efectivamente el sistema "Omnistar" se mueve
dentro de precisiones submétricas en tiempo real, aplicando
nuevas correcciones diferenciales a intervalos de 10 segun-
dos, con lo que su rango de exactitud es muy similar al de los
mejores equipos terrestres DGPS.

3. La Agricultura de Precisiéon

i

Disquete de
Producciones

PROCESADO DE DATOS

N —

Disquete de
Abonado

]

Disquete de
Siembra

g

Disquete de
Fitosanitarios

SIEMBRA
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Etapas de la Agricultura de Preclsién.

Laidea de la Agricultura de Precisi6n nace practicamente
en esta década. Surge como.una adaptacién de los Sistemas
de Informacién Geogréfica (GIS) a las tareas del campo y
como se encuentra con unas bases técnicas ya perfectamente
asentadas, experimenta un avance rapidisimo. Tanto es as{
que en la actualidad son varios los fabricantes de maquinaria
agricola (Masey Ferguron, John Deere y otros), que imple-
mentan a sus aparatos de 1ltima generacién con dispositivos
de este tipo. Bn realidad se trata de un proceso ciclico, que se
aplica afio tras afio y cuyas cuatro fases esenciales, muy
simples en su planteamiento tedrico y no tanto en la prictica,
son pues las siguientes:
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— Recoleccién y recogida de datos

Datos automdticos (produccién, cdlculo de super-
ficies y perfmetros, pendiente de la parcela, etc.)
Datos manuales (Plagas, malas hierbas, etc.)

— Procesado de los datos

Elaboracién de planos temdticos y zonificacién
Planteamiento de las técnicas de cultivo por zonas

— Aplicacién préctica de las técnicas propuestas

Laboreo, abonado, siembra, etc.
Manejo de dosificadores automdticos y semiauto-
mdticos

— Exploracién y comprobaci6n de resultados

La cosechadora lleva un detector automético de produc-
cién (que consiste en un medidor del volumen de mies que
entra en la maquina, cuyo resultado se divide por la velocidad
de la misma, corregida de la anchura efectiva del corte) y de
un ordenador sobre el que la maquinista puede introducir
manualmente otros datos adicionales (presencia de una plaga,
sintomas de hidromorfismo, abundancia de malas hierbas,
tipos de suelo, etc.) Esta fase, que consiste en definitiva en
una toma de datos georreferenciada, es particularmente im-
portante, ya que constituye la principal fuente de informacién
para las etapas siguientes. La obtencién automética de datos
no plantea en principio mayores problemas que los derivados
de una cierta imprecision en los detectores.

Sin embargo la introduccién manual de los eventos es muy
delicada ya que es especialmente dificil que un operador se
encargue de controlar simultdneamente el manejo del corte,
trilla y limpia de la cosechadora mientras detecta desde la
cabina la presencia de una plaga, cuya exacta clasificacion
pueda ser incluso complicada para un biélogo. Por lo tanto,
para comprobar la exactitud de los eventos se hace necesario
una exploracion posterior a cargo de especialistas.
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Elprocesadode los datos y la planificacién de los cultivos es
simplemente un problema técnico. Suresultado dependeré de la
fiabilidad de los apuntes procedentes de la etapa anterior, de la
eficiencia agronémica del proyectista y de unaserie de impon-
derables (régimen de lluvias, temperaturas, ciclos delos insectos,
etc.) que vayan a presentarse en la campana siguiente. Por esto,
antes de modificar drésticamente el manejo de los cultivos hay
que disponer de series de datos de varios afios y de mucha
informacién bien elaborada a nivel temético:

— Plano de producciones para diversos cultivos (medias
de S o més anos).

— Plano de suelos (Textura, estructura, porosidad, profun-
didad, drenaje, etc.).

— Plano de fertilidad (Riquezas en Nitrégeno Fésforo y
Potasio asimilables).

— Planos complementarios (Malas hierbas, insectos, etc.).

La tercera etapa consiste en la aplicacién por zonas de
dosis diferentes de fertilizantes semillas o herbicidas y requie-
re implementar al tractor con dos tipos de elementos:

— Un equipo informdtico, alimentado por un DGPS preci-
so en tiempo real y que contiene los planos teméticos
perfectamente georreferenciados. Est4 programado de
tal manera que cuando el tractor llega a cada zona
aparezcan en la pantalla del ordenador las regulaciones
que han de hacerse sobre el apero.

— Unas mdquinas o aperos cuyos dosificadores se ajusten
de forma répida y precisa desde la cabina del conductor
e incluso en los sistemas més evolucionados que esta
regulaciénse hagaautométicamente mediante servome-
canismos controlados por €l propio equipo informético.

Finalmente han de evaluarse los resultados, extraer conse-
cuencias y plantear modificaciones, en general no demasiado
profundas, para planificar la campana siguiente, donde ademés
de factores estrictamente ligados a la producci6n, habran de
tenerse en cuenta otros muchos, como son la situacién de los
mercados, las posibilidades de almacenamiento, coste de opor-
tunidad de la inversiones y un largo etcétera.

4. Resultados, presente y futuro de la
Agricultura de Precision

En los Estados Unidos existen explotaciones que llevan
ya bastantes afos aplicando estas técnicas y también son
muchas las experiencias que se estan llevando a cabo a nivel
europeo. Sus resultados no son plenamente extrapolables a
nuestro pafs, pero confirman la potencialidad del sistema y
permiten pensar que en un plazo més o menos largo serén
muchas las explotaciones que manejen estas tecnologias.

Pero de momento, pensando en el agricultor de nuestras
tierras, tenemos que hacer algunas puntualizaciones, que por
otra parte son también aplicables frente a cualquier cambio:

- El agricultor profesional cultiva en general bastante bien,
aunque naturalmente no lo hace de la mejor forma posible.
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— Tampoco el técnico agrario es 6ptimo en sus conclusiones
y para hacer un buen trabajo necesita disponer de mucha
informaci6n bien elaborada (mapas teméticos, datos de la
maquinaria, etc.).

— Como en la agricultura intervienen muchos factores que
distorsionan los resultados, es necesario manejar la infor-
macién procedente de varios afnos y con cultivos diferentes.

— Las méquinas de la Agricultura de Precisién con dosifica-
dores autométicos y controles electrénicos son caras y no
siempre estéan disponibles.

— Losaperos antiguos que siguen funcionando bien, cumplen
perfectamente su labor y tienen que amortizarse.

— La Agricultura de Precisién requiere de una importante
estructura multidisciplinar a nivel técnico (quimicos, agri-
colas, especialistas en GPS, informética, GIS, etc.) alas que
muy pocas explotaciones tiene acceso. No obstante de cara
al futuro es perfectamente posible que las asociaciones,
cooperativas y organizaciones agrarias desarrollen este tipo
de estructuras o bien que empresas privadas ofrezcan ser-
vicios de esta naturaleza.

— Actualmente ya se dispone en nuestro pais de los medios
" necesarios para poder aplicar la Agricultura de Precisi6n.
En efecto, tenemos correcciones diferenciales via satélite
("OMNISTAR"), que simplifican mucho el manejo del
DGPS y existen en €] mercado equipos combinados GPS -
GIS respaldados por marcas comerciales, que garantizan su
puesta a punto y su mantenimiento.

Por lo tanto estas nuevas tecnologias no pueden implan-
tarse de forma masiva en un plazo corto. Pero lo que si parece
probable es que dada su extraordinaria potencialidad vayan
entrando de una forma gradual en el campo. Ademés como el
niimero de agricultores se va reduciendo de forma muy répida
con el consiguiente incremento de la superficie media por
explotacién y las condiciones de nuestra agricultura varian
mucho dentro de un mismo entorno, quiere decirse que para
conocer bien las caracteristicas de la tierra, hay que recurrir a
un soporte informético que recoja los distintos eventos. Y
como se trata de hacer esto durante varios anos, tal vez sea
ahora el momento ideal para empezar a elaborar el primer
mapa de cosechas. Hacer esto es relativamente fécil y si de
aqui a unos afios disponemos de una buena serie histérica de
datos, cuando se implante plenamente la Agricultura de Pre-
cisién llevaremos mucho terreno ganado.

Obviamente no vamos a cambiar de cosechadora ni a
colocar en la méquina antigua de la explotacién unos medi-
dores de mies conectados a un complicado y costoso equipo
informaético. Pero si que es posible incorporar en dicha mé-
quina un equipo GPS de c6digo en postproceso, de fécil
manejo y coste muy asequible. De esta manera, ademés de
poder medir con exactitud la superficie de cada parcela al dar
la primera vuelta, si se programa el entorno de caracteristicas
del programa del GPS de modo que durante la marcha el
maquinista pueda introducir algunecs eventos (produccién
aproximada, malas hierbas, etc.), estamos empezando a ela-
borar un GIS, cuya informaci6n va a ser muy 1itil en el futuro.
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Cosechadora antigua equipada con un
GPS de cédigo “March II” y un scaner.

LT T

LT

imagen del Sistema GPS March Il distribuido por
GRAFINTA, S.A. realizando la importaclén de atributos
Identificados medlante c&digos de barras.

La introducci6n de datos puede hacerse directamente des-
de el teclado, pero su manipulacién sobre una méquina en
movimiento y con vibraciones plantea bastantes problemas,
aparte de que la atencién del maquinista no puede distraerse
durante demasiado tiempo en la escritura de una palabra. Desde
luego, como el nimero de situaciones a considerar es reducido,
cabe la posibilidad de establecer una equivalencia entre una sola
letra y cadaevento concreto, aunqueenestecaso hay un granriesgo
a equivocarse.

El método que mejor funciona consiste en rotular previamente
con laimpresora unos c6digos de barras con las caracteristicas que
luego van amanejarse en el campo. Yaen la cosechadora, pasando
un sencillo scaner de mano sobre €l c6digo correspondiente a cada
dato, se produce un registro automatico del mismo, sin que apenas
tenga que distraerse en ello la atencién del conductor.

5. Otras aplicaciones del DGPS en la
agricultura

Puesto que la actividad agraria se desarrolla sobre grandes
extensiones de terreno, resulta l6gico que una técnica de posicio-
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namiento en tiempo real, lo suficientemente precisa, econé-
mica y de f4cil manejo, como es el DGPS, tiene que encontrar
una gran cantidad de aplicaciones. Citamos algunas de ellas:

— Apertura de zanjas y localizacién posterior de tuberias ente-
rradas, drenajes, etc.

— Ayudas para colocar con precision las tuberias de riego en un
sistema de cobertura total y para su exacta localizacién al
retirarlas.

— Colocaci6n de sefiales en el terreno para facilitar la aplicacién
de tratamientos aéreos o terrestres.

— Empleo de sistemas informatizados de navegacion en los que
se introducen los datos de la parcela y del apero (por ejemplo
un pulverizador de gran anchura de trabajo), y donde una vez
prefijada la trayectoria que ha de seguir el tractor, un panel en
la cabina del operario alimentada por un DGPS informa
acerca de la posicién actual y de la desviacién con respecto a
la trayectoria idénea. Sus aplicaciones est4n més enfocadas
dentro de los tratamientos aéreos, pero puede ser muy itil en
los terrestres cuando la anchura de trabajo del apero y el estado
del cultivo son tales que no se ve la rodada que deja la pasada
anterior.

— Pilotos autométicos para guiar un artefacto por el campo sin
lapresencia del conductor ni de ningtin tipo de gufa.

De momento se han aplicado estos sistemas ya a nivel
comercial en los pivots longitudinales. Los primeros modelos
funcionaban siguiendo unaguia a modo de rafl, luego se sustitu-
y6 dicha gufa por un cable enterrado y un detector electromag-
nético de su posicién y ahora se puede eliminar todo tipo de
referencia enel suelo y sustituirlaporun GPS. Como la velocidad
de un pivot es muy pequefia (normalmente entre 1 y 15 metros
a la hora) y la trayectoria es recta, se dispone de muchos puntos
de referencia y el GPS controla muy bien la trayectoria.

Més complicado es el control automaético de un tractor sin la
presencia del conductor. Aquf la velocidad es mucho mayor
(entre 4 y 10 Km por hora), influye la forma de la parcela, la
manera de hacer el laboreo y el propio apero. Nosotros estamos
trabajando en esta linea de investigacién y dejamos ya para un
préximo artfculo un informe sobre este tema.
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1. INTRODUCCION

El estudio que a continuaci6n se describe forma parte de
un proyecto realizado con la finalidad de analizar la potencia-
lidad de las im&genes del sensor AVHRR (Advanced Very
High Resolution Radiometer), para el estudio del fenémeno
de la Inercia Térmica sobre la Peninsula Ibérica y sus propie-
dades respecto a la diferenciaci6n litolégica.

El proceso general de este estudio consisti, primeramente,
enlaelaboraciénde un programainformético (Fig. 1) en lenguaje
C que fuera capaz de extraer las diferentes bandas del fichero
solicitado a la organizacién NOAA a través de Internet, y trans-
formarlas a forrnato RAW asi como de extraer otros registros
que en dicho fichero se encuentran, también, almacenados. Tras
solicitar las dos imé&genes empleadas (del 22/10/96) y obtener las
bandas necesanas para el célculo de la Inercia Térmica, se
procedi6 a comparar dichaimagen con otros documentos carto-
gréficos que hacen referencia a la litologia peninsular, para
obtener las conclusiones acerca de dicho fenémeno.

2. NOAAY EL SENSOR AVHRR

El sensor AVHRR se encuentra actualmente a bordo de
los satélites de 6rbita polar NOAA-12 y NOAA-14 gestiona-
dos por laorganizacién NOAA (National Oceanic and Atmos-
feric Administration) con sede en Estados Unidos. Debido al
tipo de 6rbita que mantienen ambos satélites simultAneamente,
ofrecen una cobertura total del planeta y dos imégenes al dia (una
nocturna y otra diuna) por cada uno de los satélites, realizando
los pasos por los diferentes lugares a las mismas horas todos los
dfas: 08:00 y 20:00 GTM el NOAA-12y 02:15y 14:15 GMT el
NOAA-14 aproximadamente sobre la Peninsula.

Se trata de un sensor transversal con cinco bandas espectrales:

BANDA INTERVALO (um) REGION ESPECTRAL
Bl 0.58-0.68 VISIBLE
B2 0.72-1.10 IR PROXIMO
B3 3.55-3.93 IR MEDIO
B4 10.30-11.30 IR TERMICO
B5 11.50-12.50 IR TERMICO
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Fig. 1. Programa realizado en el proyecto

La resolucién que el sensor ofrece es de 1.1 Km fundamen-
talmente, aunque también ofrece im4genes con una resolucién
de 4.4 Km derivadas de un remuestreo de las anteriores. El modo
de transmisi6n de estas imégenes es en tiempo real para resolucio-
nes de 1.1 Km (imégenes HRPT), aunque también se graban a
bordoy son transmitidas mas tardes (im4genes LAC), mientrasque
las de resolucién de 4.4 Km (imé4genes GAC) (empleadas en este
proyecto) también se graban y se transmiten con posterioridad.

Un aspecto importante de estas imégenes es la posibilidad de
adquirirlas de forma gratuita mediante la instalacién de una antena
receptora de la sefial VHF en la que se emite esta informacién, o
bien realizar un pedido via Internet a la propia organizacién
NOAA. Asimismo la resolucién radiométrica de este sensor es de
1024 niveles de informacién (10 bits), frente alos 256 (8 bits) que
habitualmente ofrecen sensores como TM, Spot, etc. Esto supone
una mayor diferenciaciacién de los diferentes valores radiométri-
cos que llegan al sensor con las ventajas que ello supone.

3. GEORREFERENCIACION

Una de las novedades en el empleo de estas imégenes €s que
el propio sensor calcula coordenadas geogréficas para muchos
de los pixels de la imagen, las cuales son almacenadas en el
ficheropedidoaNOAA. Como orientacién, en unaimagen GAC
delaPeninsulalbéricase pueden obtenerdel orden de unos 1000
puntos de control, pudiendo cuadruplicarse este niimero para €l
caso de las iméagenes LAC. El programa informatico realizado
en el proyecto extrae la relacién de puntos de control con sus
coordenadas imagen (fila y columna) y coordenadas terreno (las
geogréficas transformadas a Lambert) en forma de fichero texto
compatible con el programa IDRISI. El proceso de georreferen-
ciacién dura unos 5-10 minutos en el caso de las imagenes LAC,
siendo algo menor en el caso de las GAC. Se realiz6 un ajuste
polinémico de tercer grado debido a las enormes deformaciones
de las imégenes, a causa sobre todo de la esfericidad terrestre y
a la perspectiva oblicua de la toma. Los resultados obtenidos
(Fig. 2) fueron excelentes ya que el 99% de los residuos del
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Flg. 2. Banda 5 georreferenclada de la Imagen nocturna.

ajuste no sobrepasaron el valor de 1 pixel, y el error medio
cuadrético fue de 0.25 y 0.40 pixels para las dos imégenes
empleadas en €l proyecto.

4. CALCULO DE LA INERCIA TERMICA

La inercia térmica se define como la capacidad de un ele-
mento de cambiar su temperatura interior ante los cambios
térmicos producidos en €l exterior. Su expresién es P = yp K C
donde p es la densidad, K la conductividad y C la capacidad
térmica del objeto. Como se puede ver, las diferentes magni-
tudes que facilitan el valor de la inercia térmica, solo se
pueden obtener mediante métodos de estudio directos con el
material, y por tanto, incompatibles con la Teledeteccion.
Pero existe otra magnitud que expresa este mismo fenémeno
y que puede ser calculado por métodos de Teledeteccion, es
la denominada Inercia térmica Aparente, mediante la cual se
hace una estimacién del valor de la Inercia térmica Aparente,
mediante la cual se hace una estimacion del valor de la Inercia

térmica. Su expresiones ITA = lA—;', donde (1-a) representa

la cantidad de energia absorbida por €l material, siendo ’a’ el
albedo (energia reflejada), y AT representa la energia perdida
en forma de incremento de temperatura experimentado por el
material, del dia a la noche. Esta es laraz6n de que se hiciera
necesario el empleo de dos imégenes con un intervalo de 12
horas, y almismo tiempo queseobtuvieranenlas horas centrales
del dia y de la noche, lo cual satisface completamente el satélite
NOAA-14 paralazonade la Peninsula. Analizando pues, por un
lado la cantidad de energia absorbida durante el dfapor laacci6n
de laradiaci6n solar, y por otro lacantidad perdida de esa energia
(que el material ernite en la regién del térmico) por la noche, en
forma de incremento de temperatura, obtenemos los diferentes
valores de inercia térmica aparente de los distintos materiales.
La principal caracteristica de esta magnitud es su estrecha rela-
ci6n con el valor de la densidad del material a estudiar. A mayor
valor de ladensidad, mayor valor de inercia térmica, y viceversa,
La inercia térmica ha de interpretarse como el nivel de difi-
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cultad con el que un material puede cambiar su temperatura ante
los cambios externos a él; es decir, un material relativamente
denso como un granito (alta inercia térmica) es més dificil
hacerle cambiar su temperatura que a otro material menos denso
como una arcilla (baja inercia térmica), precisamente por su bajo
grado de cohesi6n interno. El primero absorbera cierta cantidad
de energia durante el dia que la guardaré en forma de calor, y la
perderé en cierta proporcién durante la noche (pequefio AT),
haciendo la relacion de valores energéticos alta, mientras que en
elsegundocaso, el material absorberd mayor cantidad de energia
(debido asu baja cohesién) durante el dia, que perdera casi en su
totalidad por la noche (gran AT), resultando un valor de inercia
térmica bajo. En definitiva, lo que esta propiedad permite es
diferenciar materiales de diferentes densidades (Fig. 3).

A la vista de la imagen de inercia térmica obtenida se
pueden apreciar aquellas zonas con valores més altos (zonas
claras) correspondientes a zonas con litologias més densas
(aquellas donde existan afloramientos rocosos compactos).

JliBAJA INERCIA

Fig. 3. Imagen de Inercla térmica de la Peninsula Ibérica.

Un aspecto a tener muy en cuenta es la influencia de la
vegetacion y la humedad en el valorde la inercia térmica. Como
se puede ver en la figura 4, el valor de la temperatura que se
manifiesta durante el diaes la de los suelos, que es la que registra
el sensor, pero durante la noche, son la vegetacion y las zonas
hiimedas las que suelen tener un valor més alto de latemperatura.
Si nos encontramos ante una zona de vegetacion importante, la
temperatura nocturna registrada por el sensor seré la de esa
vegetacion, més alta que la del suelo, resultando finalmente un
incremento de temperatura menor que €l real y un valor més alto
deinercia térmica, dando a entender que la zona presenta suelos
con alta densidad. Por estarazén el estudio de la inercia térmica
ha de aplicarse a aquellos afloramientos rocosos escasos de
vegetacion para evitar este problema.
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Fig. 5. Imagen térmica nocturna de la Peninsula Ibérica.

5. OBTENCION DE TEMPERATURAS

Como se ha visto anteriormente, para el célculo de la
inercia térmica se hace imprescindible el célculo del valor de
la temperatura para cada uno de los pixels de la imagen (Fig.
5). Para ello se recurre a la conocida Ley de Planck, que
ordenada debidamente, nos facilita el valor de la temperatura
de un elemento conocida la longitud de onda (I) en la que
emite su radiacién, y el valor de la

3

n f1 +G2A

M
De este proceso se encarga igualmente el programa infor-
matico realizado, extrayendo los datos de calibracién necesa-
rios, que también se encuentran en el fichero solicitado, y
calculando el valor final de la temperatura para cada uno de
los pixels de la imagen a transformar (banda 5 de las dos

imé&genes). Para el valor final de la temperatura y hechas las
TEMPERATURAS °C

radianza (M) para ese mismoobjeto, T =

con C; y C; constantes.
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Fig. 8. Documento reclasificado.

correspondientes correcciones, €l sensor AVHRR ofrece una
precisién de 0.12°K en su valor definitivo.

La otra componente que falta ahora para el célculo de
la inercia térmica es la imagen de albedo, que se halla
mediante la banda 1 de la imagen diurna, empleando los
datos de calibracién extraidos para esta banda del fichero
original. Como herramienta adicional al programa se afia-
di6 una opcién con la que la imagen de temperaturas se
transforma al formato gréfico GIF, para afializar la distri-
bucién espacial de los diferentes valores térmicos dentro
de la peninsula, haciendo corresponder una paleta adecua-
da en cada caso (Fig. 6-7).

6. COMPILACION CARTOGRAFICA

A continuacién se procedi6 a compilar documentos car-
togréficos que hicieran referencia a la litologfa del conjunto
peninsular, con los que contrastar la informaci6n del docu-
mento de inercia térmica obtenido anteriormente. Para ello
se escanearon, georreferenciaron y trataron digitalmente dos
documentos. El primero de ellos (Fig. 8) hace referencia al
tipo de suelos en la Peninsula: suelos arcillosos, graniticos y
calizos.

El segundo es un mapa geolégico de la Peninsula Ibérica
que después se reclasificé con la ayuda de otro documento
litol6gico a escala 1:500.000 (4 hojas). para obtener final-
mente un documento litolégico de la Peninsula (Fig. 9),
considerando la relacién que existe entre geocronologia y
litologfa.

Por otra parte, como se ha visto la relaci6n tan directa que
existe entre la densidad y la inercia térmica se volvié a
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Flg. 10. Documento reclasificado.

Fig. 11. Imagen de Inercia térmica reclasificada.

reclasificar el documento anterior para obtener uno nuevo en
el que aparecen varios grupos de litologias (Fig. 10) con
densidades muy similares.

Finalmente se procedi6 a realizar un andlisis interrelacio-
nado de la informacién con los documentos: tipos de suelos
(escaneado), litol6gico (reclasificado) y de densidades (reclasifica-
do), junto con la imagen de inercia térmica.

El an4lisis interrelacionado de la informacién consistié en
hacer una comparacién de la distribucién espacial de la infor-
maci6n de los diferentes documentos compilados con los de
inercia térmica. Teniendo en cuenta €l nimero de pixels de
las clases de cada documento y analizando dentro de qué
intervalos de los documentos de inercia térmica aparecen se
obtuvieron las correspondientes conclusiones.

Debido al carécter continuo de los valores de inercia
térmica, se reclasificé dicho documento, con el fin de tener
un nimero limitado de valores, con los que realizar el anélisis
de una forma més cémoda. Se emplearon dos criterios para
la asignacién de los intervalos en la reclasificacién (transfor-
macién del histograma); por un lado, se hizo a intervalos
iguales del histograma (Fig. 11) de 0.1 %/C° mientras que
otro criterio aplicado fue por minimos relativos del histogra-
ma, por si ello pudiera significar la diferenciacién de deter-
minadas clases.

7. CONCLUSIONES

Siconsideramos queel gréfico relativo al documento litol6-
gico escaneado, procede de un documento cartogréfico a muy
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pequefla escala y muy generalizado, tal vez las conclusiones
a partir del mismo sean poco rigurosas. En este sentido preferimos
considerar los gréficos obtenidos de los documentos litolégico
reclasificado y el de densidades, los cuales son aceptablemente
coincidentes entre si. En ambos casos se comprueba la posibili-
dad de discriminar litologias en dos grandes clases, unade ellas
arenas més arcillas y la otra, agrupando a granitos, pizarras,
calizas y gneis. Dentro de cada uno de los grupos précticamente
es imposible discriminar. La probabilidad de error al discriminar
entre los dos grupos es relativamente alta.

Finalmente, se puede decir que podemos discriminar entre
materiales consolidados y materiales sedimentarios, siempre
teniendo en cuenta la resolucién con la que se ha trabajado.
Con las imégenes LAC de 1.1 Km de resolucién y otras de
resolucién atin mucho mayor (Thematic Mapper) se podria
llegar sin ninguna duda a discriminaciones mucho mayores
con la metodologia propuesta en este estudio. El célculo de la
inercia térmica resulta de gran ayuda en aquellos trabajos en
los que realice un estudio de los valores de reflectancia de
diferentes afloramientos, diferenciando aquellas litologfas
que presenten reflectancias similares y que no se discriminan
adecuadamente con la metodologia habitual.

Respecto al sensor AVHRR hay que decir que junto asu
informacién espectral de las principales regiones del espec-
tro, y a la enorme disponibilidad de las escenas, hacen de
estas imégenes una herramienta muy interesante para la
realizacién de multitud de estudios a nivel regional asf como
en latarea de actualizacién de datos y andlisis continuos de
la informaci6n. También, la posibilidad de georreferenciar
las imé4genes con los puntos de control calculados por el
satélite ha supuesto un ahorro de tiempo del 95% respecto a
la metodologia esténdar, asi como una mejora considerable
en los errores finales de dicho ajuste.
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1. INTRODUCCION

La utilizacién de satélites meteorolégicos es una herra-
mienta de primera magnitud para la estimacién de pardme-
tros que afectan directamente al clima. La posibilidad de
utilizacién de iméagenes de satélites, con una gran densidad
de informacién espacial y con una adecuada frecuencia tem-
poral posibilita el seguimiento en tiempo cuasi-real de deter-
minadas variables y pueden servir de base para la obtenci6n
de pardmetros que sirvan para una adecuada estimacién de
lluvias o para la previsién de cosechas. Adema4s, cada vez es
més manifiesta su relevancia para aplicaciones orientadas a
la conservaci6én del medio ambiente. El grupo TAMSAT de
la Universidad de Reading (Inglaterra) trabaja desde hace
afios en la estimacién de precipitaciones en lugares de Africa
que se caracterizan por estar situadas en zonas convectivas. A
tal fin han desarrollado un método sencillo de fécil aplicacién
basado en la medicién de la temperatura en la parte superior
de las nubes en series evolutivas temporales de diez dias. La
estimaci6n se realiza a partir de datos METEOSAT mediante
la utilizacién del canal infrarrojo térmico (TIR, Thermal

infrared).

La investigacién ha mostrado que el pardmetro més
importante en la determinacién de las lluvias a partir del
canal infrarrojo térmico es la adecuada seleccién de una
temperatura umbral en la parte superior de las nubes para
discriminar aquellas que pueden originar lluvia de las que no.
Si esta temperatura umbral esté bien escogida, otros pardme-
tros obtenidos a partir de la informacién proporcionada por
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los satélites posee una irnportancia secundaria. Sin embargo
la mejor temperatura umbral puede cambiar dependiendo
de las condiciones meteorolégicas.

Estos hallazgos han llevado a desarrollar una técnica que
utiliza la persistencia o frecuencia de nubes con determina-
das caracterfsticas sobre una regién como un indicador de la
precipitacién. El esfuerzo en la Universidad de Reading se
ha centrado en determinar los contornos de zonas' con pro-
piedades homogéneas de precipitacién, investigacién del
tiempo de permanencia de nubes con una temperatura crf-
tica y la estimaci6n posterior de precipitacién a partir de
los datos obtenidos por las im4genes METEOSAT. Esto
supone, entre otros trabajos, la calibracién de distintas
zonas a partir de las medidas reales de precipitacion obte-
nidas en superficie.

La técnica trabaja con los promedios de tormentas para
un momento del afio y para un lugar, y por tanto no es factible
utilizarla para escalas inferiores de tiempo y espacio del
niimero de datos que se estn promediando. La relacién entre
la resolucién espacial y la temporal es inversa de modo que,
si se integran los datos en periodos de varios dfas se puede
trabajar con resoluciones espaciales de hasta 100 km® mien-
tras que si se desea trabajar con valores diarios las escalas
espaciales deben ser del orden de 10000 km®.

Una gran ventaja de esta técnica es la facilidad de
implementacién. Desde 1988 est4 siendo utilizada por la
United Nations Food and Agricultural Organisation. Recien-
temente se ha desarrollado un sistema de adquisicién de datos
y procesamiento automatico de imégenes, bajo el impulso de
la United Kingdom Overseas Development Administration
queoperaenpaises en vias de desarrollo con el fin de realizar
estimaciones répidas de lluvia que puedan utilizarse para
previsién de cosechas, andlisis de sistemas hidrolégicos y
operaciones de control de pestes.

Desde que comenz a utilizarse esta técnica el 4rea cubier-
ta para la estimacién de lluvias se ha ido incrementando. En
la actualidad el calibrado se ha realizado para toda la zona del
Sahel por encima del Ecuador y para una gran cantidad de
territorio africano por debajo del mismo. En general los
resultados son mejores sobre &reas que estan no influenciadas
localmente por los océanos y en las estaciones donde la lluvia
es més intermitente.



2. METODOLOGIA

La estimaci6n de lluvias a partir de la estadfstica de
nubes frfas utiliza un procedimiento estadfstico sencillo. A
partir de una serie regular de imégenes TIR de una deter-
minada zona se selecciona el &rea de estudio, y los pixels
que poseen una temperatura aparente menor que una tempe-
ratura umbral predeterminada se clasifican como "nube fria”.
El mapa resultante se convierte en otro de estimacién de
lluvias, mediante unos algoritmos de calibracién y si se
desea, algiin otro tipo de informacién complementaria que
ayude a la estimaci6n, como podrfa ser, por ejemplo,
informaci6n de otro satélite meteorolégico sobre esa area.
Los procedimientos adoptados y la forma de los algorit-
mos son tratados bajo un modelo estadfstico, que es cali-
brado mediante la comparacién de las caracterfsticas de
nubes frfas y un conjunto de datos experimentales de pre-
cipitacién obtenidos en superficie.

El primer paso es la adecuada calibracién de las imége-
nes de satélite, el oportuno tratamiento para la asignacién
espacial de cada pixel a su &rea correspondiente, y las
correcciones de los posibles efectos de solapamiento en los
pixel como consecuencia del 4ngulo de visién del sensor
remoto.

Para la estimacién de lluvia a partir de estas imagenes
deben tenerse en cuenta los siguientes pardmetros, que entra-
fian decisiones para el procesado: intervalo de recepcién
entre imégenes, periodo de integracién temporal de las
imégenes, escala de promedio espacial, obtencién de la
temperatura umbral. El tratamiento final de los datos
puede incorporar informaci6n adicional como puede ser
la utilizaci6n del canal de vapor de agua, del canal visible
o medidas actuales de precipitacién. Ademés se hace
necesaria una calibracién que varia con la localizacién
geogréfica, tiempo del afio, carécter de la estacién , topo-
graffa y climatologfa local.

3. PROCESADO DE LAS IMAGENES:
CALIBRACION Y VALIDACION

a) Determinacién de una temperatura umbral (Tt)

A partir de un numero suficiente de datos de duracién
de nubes frfas (CCD, could cloud duration) y de los valores
reales de precipitacién obtenidos para ese mismo periodo
de tiempo se construyen unas tablas de contingencia de
CCD que permiten determinar el mejor valor de la tempe-
ratura umbral para que discrimine la cantidad de lluvia que
se obtiene con valores de precipitacién significativa. La
tabla 1 muestra un ejemplo utilizado para escoger un valor
de Tt para discriminar entre lluvia/no lluvia sobre un perio-
do de diez dfas para una temperatura umbral de -40° El
criterio para determinar la mejor temperatura umbral es que
sea méximo el valor correspondiente a Nubes-Lluvia (con
Tt=40%) y que los errores en la tabla de contingencia (Nu-
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bes-No lluviay Lluvia-No nubes) estén lo mejogcompensa-
dosposibles

No nubes Nubes
No lluvia 4 18
Lluvia 13 295

Cuando se ha escogido el umbral 6ptimo para una deter-
minada 4rea, se realiza una regresién sobre 10 dias de los
CCD omitiendo los periodos con valor 0 de CCD. Para que
la relacién propuesta sea operacional es esencial que se
testee con un conjunto de datos independientes utilizando

‘tablas de contingencia como las anteriores, o haciendo la

regresion con los valores actuales de lluvia. La estabilidad
de las regresiones son testeadas utilizando los datos de
lluvia del afio siguiente al de la calibracién propuesta.

El procedimiento de calibracién y validacién tiene en
cuenta el numero de estaciones meteorolégicas que propor-
ciona. Si la densidad de estos es mayor puede reducirse
més el 4rea para cada calibracién; se sigue el criterio de
que para obtener una regresién se han de utilizar al menos
100 puntos. El mismo tipo de comparacién entre lluvia
estimada y valores reales permite obtener las sub-4reas
en las cuales se subestima o se sobrestima los valores de
precipitacién. A partir de los resultados obtenidos se
pueden determinar areas de comportamiento homogéneo
donde se haga necesaria una calibraci6n distinta. La Fig.
1 muestra estas &reas.

Flg. 1 Zonas de callbraclén homogéneas para la estimacién de preciplta-
clones obtenidas seg(n la metodologia TAMSAT. (Adaptada de Milford
and Dugdale, 1992)

b) Resolucién espacio-temporal

Los satélites polares NOAA pueden ser utilizados
para obtener 4 imégenes por dfa con una resolucién
espacial mejor que las que proporciona el satélite ME-
TEOSAT. Sin embargo, una gran cantidad de sucesos
tormentosos donde estan involucradas nubes frfas tienen

83




ARTICULO

unaduraci6n inferior a tres horas (Rowel!, 1988), por lo que
serequiereunamayorfrecuenciatemporal. Esteeselmotivo
dela utilizacién del satélite METEOSAT. La pérdida de
informacién debida a una menor frecuencia temporal
en la recepcién de imé4genes es relativamente pequefia
ensi el incremento temporal es inferior a dos horas pero
esta pérdida se incrementa significativamente al aumentar
este tiempo (Milford et al., 1992) .

Como para la calibracién se depende de los datos de
precipitacién que suelen leerse diariamente, la méxima
resolucién temporal posible para la estimacién de lluvias
es la diaria. La dispersién de los valores obtenidos para
predicciones diarias es en cualquier caso elevada debido
fundamentalmente a la naturaleza de la lluvia y también
porque la cafda de lluvia puede suceder sobre un pixel
adyacente al que se estim6 mediante el CCD. Promedian-
do sobre un tiempo grande o sobre un 4rea grande se
mejora substancialmente el ajuste de las estimaciones al
suavizarse las variabilidad en pequefia escala, pero €l
Ifmite que es aceptable en el incremento de estos paré-
metros depende también de las aplicaciones. Para apli-
caciones de climatologfa agricola se aceptan habitual-
mente datos promediados sobre diez dfas.

4. UTILIDAD DE LAS ESTIMACIONES
Y OTRAS APLICACIONES

Una importante aplicacién de las estimaciones de
lluvias es la posibilidad de alerta ante la posibilidad de
épocas de hambruna como consecuencia de sequfas
prolongada (Food Early Warning Systems) si aparecen,
por ejemplo, dos o mas décadas de sequias posteriores a
la época de plantaciones. En estos casos convendrfa iden-
tificarprecipitaciones superiores a 15 mm sobre las zonas
en observacién. Para algin tipo de agricultura el conoci-
miento de lluvia durante la época de crecimiento puede
ser determinante de las disponibilidades alimenticias.
Dos o tres décadas sin precipitaciones pueden alertar a alas
autoridades ante una potencial mala cosecha.

Ofra aplicaci6n interesante del algoritmo CCD esté
orientado a la hidrologfa. Las estimaciones de lluvia
diarias pueden servir de entrada para modelos hidrol6gi-
cos donde se tengaen cuenta la topograffa del terreno. En
la actualidad se esta trabajando en un modelo que propor-
ciones estimaciones ajustadas. Para ello se estén utilizan-
do imégenes de NOAA de las que se extrae informacién
adicional que es procesada junto con las estimaciones
hechas a partir de 1a metodologfa CCD (Grimes, 1992).

Los modelos de biomasa extensiva necesitan informa-
cién de los valores de precipitacién. La determinaci6én de
lluvias en la escala que propone esta metodologfa es
apropiada para utilizar predictores de NDVI (Normalized
Difference Vegetacion Index)
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La combinacién de los datos de METEOSAT con los
datos obtenidos por el satélite NOAA y datos de micro-
ondas obtenidos a partir del SSM/I se estén utilizando
para estudios de vegetacién y humedad del suelo. Estos
estudios tienen en cuenta las estimaciones de precipi-
taciones realizadas a partir del sistema TAMSAT (Bo-
nifacio et al, 1992).
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ESTIARA*SIG: un SIG de apoyo a la toma de
decisiones en planificacion rural
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1. INTRODUCCION

Laprovincia de Almeria, localizada en la parte oriental de
Andalucia, con una extensién de 8.774 kmz, ofrece una gran
diversidad y particularidad, siendo de destacar el hecho de que
en ella esté situado el tnico espacio desértico de Europa,
estando sometida a diversos riesgos diferenciados de otras
zonas del territorio del Estado.

El agua es la principal protagonista de la vida y actividad
en la provincia de Almeria. El clima tipicamente mediterré-
neo, de elevadas temperaturas, totales pluviométricos muy
bajos, con pocos dfas de lluvia, pero generalmente de caracter
torrencial y bastantes horas de sol al afo, hacen que se
presenten los {ndices de aridez més elevados de la peninsula
ibérica. Los rios aparecen secos la mayor parte del afio. El
problema de la sequia obliga a restringir los riegos en buena
parte de la provincia, limitando la siembra delos cultivos con
mayores necesidades hidricas. La proximidad de la montafa
al mar, junto con la existencia de fuertes pendientes, dan lugar
con frecuencia a grandes catastrofes.

Por otra parte los acuiferos subterrdneos estén sufriendo
una creciente sobreexplotacion, presentando enalgunos casos
problemas de salinizaci6n, lo cual influye negativamente en
la produccién agricola.

También hay que tener en cuenta la sobreproduccién
generada en algunos sectores, producida fundamentalmente
por la falta de planificacién agronémica.

Todos estos riesgos deben de ser previstos y evitados
mediante la realizacién de una planificacién adecuada y eje-
cutando las medidas preventivas necesarias, 1o que requiere
disponer de la informaci6n actualizada. La introducci6n de
cultivos forzados, transformando Ilanuras litorales improduc-
tivas en espacios econémicos ocupados por invernaderos,
donde se obtienen productos extratempranos, el abandono de
las zonas de media montafia, asi como el hechode que el agua
utilizada viene de acuiferos subterrdneos de dificil control,
aumenta la dificultad de obtener informacién fiable.

En relaci6én con todo esto, se ha desarrollado el proyecto
ESTIARA (Estudio de las Componentes Bésicas del Espacio
Rural en el marco de las Comarcas Agrarias Almerienses)
financiado por la Consejeria de Agricultura y Pescade la Junta
de Andalucia, cuyo objetivo més importante ha sido realizar
un anélisis pormenorizado de la situacién que permita detectar
los principales riesgos que pueden afectar a la provincia de

86

Almerfa, y sobre todo ofrecer una herramienta que ayude a
decidir las acciones a tomar con los datos objetivos debida-
mente actualizados. La obtenci6n de éstos supuso la realiza-
cién de multiples trabajos dentro del &mbito de la geoecono-
mia agraria:

* Tipificacién del espacio geogréfico de la provincia.

* Correlacién de estas zonas estudiadas con las demarca-
ciones agrarias oficiales (incluyendo el estudio de su
renta agraria).

* Anélisis espacial de las estructuras agrarias.

* Infraestructura de redes (recursos hfdricos, redes de
distribucién, etc.).

* Infraestructura puntual (cooperativas de comercializa-
cién y centros de informacién agropecuaria).

* Caracterizacién tecnol6gica de las explotaciones.

* Andlisis de recursos humanos.Inversiones y ayudas

publicas y privadas (estructura de estas inversiones por

tipo de explotacién).

Usos eccnémicos del espacio rural.

Tipologias y usos de los invernaderos existentes.

Anélisis del rendimiento econémico.

Anélisis de los distintos tipos de suelos de la provincia

de Almerfa, incorporando caracteristicas por asocia-

cién y por inclusién.

° o * o

Para disponer de toda esta informacion se ha realizado un
estudio y correlacién de los datos existentes en la cartografia
més modema posible, imégenes de satélite actualizadas y
trabajo de campo en todos los municipios de Almeria.

El trabajo desarrollado se puede dividir en un cénjunto de
etapas bien diferenciadas:

a) Desarrollo del trabajo de campo para la recogida de todos
los datos socio-econémicos importantes a destacar dentro
de la planificaci6n rural.

b) Desarrollo de la cartografia digital correspondiente a la
provincia de Almerfa, a partir del mapa topogréfico de
Andalucia a escala 1:10000, del Centro de Estudios Terri-
toriales y Urbanos, Consejer{a de Obras Pidblicas y Trans-
portes de la Junta de Andalucfa.

¢) Interpretacion de las relaciones espaciales de los elemen-
tos digitalizados en los mapas. Este proceso se realiz6 con
el Sistema de Informacién Geogréfica Arclnfo. Para el
desarrollo de esta actividad se han utilizado modelos
clésicos de definici6n e interpretaci6n de relaciones espa-
ciales presentes en el 4mbito de los sistemas de informa-
ci6n geogréfica.

d) Anélisis y Clasificacién de las imégenes de satélite con la
utilizacién de la herramienta ERDAS y la informacién de
las coberturas espaciales obtenidas en la etapa anterior.
Esta clasificacién nos ha permitido analizar las distintas



superficies de cultivo bajo plastico de la provincia, super-
ficie de vegetacion, superficie conriesgo de incendios, etc.

e) Desarrollo del SIG que explote toda la informacién obte-
nida durante el desarrollo del trabajo. Este sistema de
explotaci6én se ha denominado ESTIARA*SIG y ha sido
desarrollado con ArcView y Avenue, permitiendo al ges-
tor disefiar de forma sencilla y elemental informes que
presenten correlaciones no previstas. ESTIARA*SIG en-
globa toda la informaci6én geogréfica y socio-econémica
disponible sobre la provincia de Almeria. Esta herramien-
ta, ofrece la capacidad de generar informes, gréficos y
mapas, a partir de modelos predefinidos que permiten
construir de forma simple nuevos modelos. Por tanto,
disponemos de una herramienta sumamente flexible para
llevar a cabo la toma de decisiones dentro del &mbito de
la planificaci6n rural y la previsién de los riesgos ante-
riormente mencionados.

2. ESTRUCTURA GENERAL DE LA
INFORMACION DE ENTRADA

Lainformaci6n recogida y almacenada en el SIG se puede
clasificar en diversos grupos: Informacién alfanumérica, in-
formacién espacial (digitalizada), informacién de imégenes
por satélite e imégenes fotogréficas; almacen&ndose toda esta
informaci6n en la base de datos correspondiente.

2.1. Informacién alfanumérica

La informacién alfanumérica se desglosa en el conjunto
de tablas siguientes:

* Sistemas de regadio
* Subvenciones: Aceite

* Atributos de suelo

* Censo agrario

* Centros de comercializacién » Subvenciones: Cereales

* Comarcas * Subvenciones: Frutos secos

* Subvenciones: Ganado ovino y caprino
* Subvenciones ICM

* Subvenciones: Mejoras de estructuras
agrarias

* Condiciones biocliméticas

* Economfa: Gastos agropecuarios

* Economia: Inversiones agropecuarias

* Economfa: Rend. agropecuarios * Subvenciones: Parral

* Embalses

* Subvenciones: Pensiones

* Explotaciones ganaderas * Subvenciones: PER

* Fuentes

* Subvenciones: Reforestacién

* Municipios * Suelos: Asodaci6n
* Paro: Distribucién edad

* lnvemnaderos: Tipologfas

* Suelos: Caracterfsticas de asociacién

¢ Suelos: loclusién

* Invernadecos: Niveles tecnolégicos * Suelos: Caracteristicas de inclusién

* Paro: Distribuci6n por grupos de trabajo | * Superficie: Cultivos

* Poblacién * Superficie: Sierras
* Pozos * Tecnologia de las explotaciones
* Satélite * Tierras abandonadas

Toda esta informacién se obtuvo a partir del trabajo de
campo realizado, por el grupo de trabajo, en todos los términos
municipales de la provincia (103 municipios), de la bibliografia
existente y de los datos aportados por las administraciones. Se
ha creado una extensa base de datos convenientemente in-
dexada, que engloba la informacién socio-econémica y agra-
ria, utilizando el municipio como unidad de correlacién basica
de la informacién.
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Informacion
Alfanuménca

Informacion
Digital

Municipio
scleccionado

Figura 1.- Ejemplo de representacién de Informaclén alfanumérica

2.2. Cartografia Digital

Esta informaci6n se recogi6 digitalizando el mapa topo-
gréfico de Andalucia, aescalal:10.000del CETU, Consejeria
de Obras Piblicas y Transportes de la Junta de Andalucia.

La informacién digitalizada aparece desglosada en los
siguientes grupos:

* Contorno de los términos municipal * Pistas

* Nicleos de poblacién * Sendas

* Caminos carreteros
* Cuencas hidrogréficas
* Curvas de nivel

* Autovias

* Carreteras nacionales

* Carreteras comarcales

* Carreteras locales * Tipologias de suelos

Lasiguiente figura representa un ejemplo de la cartografia
digital realizada para el proyecto ESTIARA. La ilustraci6n
muestra la digitalizacién del nicleo urbano del término mu-
nicipal de Almerfa.

Figura 2.- Nticleo urbano de Almerfa
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2.3. Imagenes de satélite

Se han utilizado im&genes LANDSAT TM (Thematic
Mapper), con una resolucién espacial de 30x30 m. para todas
las bandas, excepto para la térmica (banda 6) con 120x120m.
La resolucién radiométrica es de 8 bits. La resolucién espec-
tral alcanza las siete bandas. Este tipo de satélite esté orientado
al inventario agronémico y previsién de cosechas, evaluacién
y control de zonas regables, planificacién de los recursos
hidricos en el contexto de la cuenca hidrogréfica, a la carto-
grafia de los usos del suelo, al estudio de los recursos litorales,
estudios geolbgicos y de los glaciares, asi como al control de
la contaminacién de aguas y suelos.

Los detectores almacenan la radiacién electromagnética
en siete bandas:

Banda 1 = Azul Suelo y vegemcitn forestal

Banda 2 = Verde Energfa que refleja de la vegetacion

Banda 3 = Rojo Especies de plantas, contomos de suelos y

delimitaciones

Cantidad de vegetaci6n. ldentificacién de
cultivos

Banda 4 = Infrarrojo Reflejado

Banda 5 = Infrarrojo Medio Cantidad de agua presenteen las plantas, nubes,

hielo o nieve

Banda 6 = Inframrojo Témico Vegetacién. Intensidad de calor, aplicacion de

insecticidas y polucién

Banda 7 = lofrarrojo Medio Contenido de humedad vegetacién y suelo

Uno de los problemas con que se enfrentaba la provincia
de Almeria, tal y como se coment6 en la introduccién, erala
rapidez con que llanuras litorales improductivas se conver-
tfan en enormes extensiones de invernaderos, con el consi-
guiente gasto de agua en el riego. Para tener conocimiento
del incremento del nimero de invernaderos desde el afo
1.985 hasta el 1.992, se clasificaron dos imagenes del satélite
Landsat, unadecadaano, se restaron los resultados obtenidos
y se obtuvo un resultado totalmente fiable sobre el aumento
del nimero de hectéreas de cultivo bajo pléastico llevado a
cabo en este perfodo de tiempo.

Figura 3.- Ejemplo de representacién deimagen de satélite del término
municipal de Almeria
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2.4. Informaci6n fotografica

Esta informaci6n se incorpora eomo complemento a cual-
quier elemento de tipo espacial.

Algunos ejemplos del uso de las imégenes fotogréficas
pueden ser:

* visualizar el trazado de una carretera interesante,

* obtenci6n de una secuencia de fotografias aéreas de una
ciudad y fotograffas de los tipos de invernaderos construi-
dos en una determinada zona, o bien el tipo de cultivo de
la misma.

3. ESQUEMA GENERAL DEL TRABAJO
DESARROLLADO

El esquema del trabajo desarrollado en relacién con el
disefio e implementacién de ESTIARA*SIG se estructura
en el conjunto de etapas que se mencionan a continua-
cién.

1) Digitalizacién de los aspectos geogréficos de mayor in-
terés de la provincia. El proceso de digitalizacién se ha
llevado a cabo con AutoCad Ver. 12. Toda la informa-
cién se encuentra en formatos DWG y DXF (con la
finalidad de pasar todos los archivos a ArcInfo).

2) Obtenci6n de las coberturas espaciales mediante la inter-
pretacién de las relaciones espaciales de los elementos de
los mapas. Tales relaciones se evidenciaron por medio de
la topologia, creada con el Sistema de Informacién Geo-
gréfica Arclnfo y la utilizacién de los formatos DXF del
proceso anterior. Una vez que tuvimos la topologfa crea-
da, (los arcos se unen mediante nodos, se definen las areas
y aparece el concepto de contigiiidad), ya tenfamos las
coberturas que pasamos a nuestro Sistema de Informa-
cién Geogréfica, es decir nuestra informacién cartogréfi-
ca propiamente dicha.

Georreferenciacién de las imégenes SPOT para propor-
cionar coordenadas reales a la imagen de satélite, pasar
de coordenadas de archivo a UTM. Clasificaci6én super-
visada de la imagen mediante el programa de tratamiento
deimé&genes Erdas Imagine. El it conveniente de este tipo
de clasificacifn es que se requiere el conocimiento a
priori de algurios datos de muestra, pero es bastante
fiable. Cad4 pixel se compara con los datos muestra que
se han recogido, de acuerdo a la regla de decisi6n o
algoritmo. La clasificacién de los datos se ha hecho de
forma paramétrica, utilizando la regla de la distancia
minima. Se probaron otros tipos de criterios de clasifica-
cién, como pueden ser la distancia de Mahalanobis y de
la maxima probabilidad, sin ofrecer mejores resultados
que el utilizado por nosotros.

4) Desarrollo de la herramienta de explotacién que englo-
bay relaciona toda la informaci6én espacial con la infor-
macién socioeconémica que constituye nuestra base de
datos.
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Figura 4.- Esquema de trabajo relacionado con el desarrollo de
ESTIARA*SIG

La figura representa el proceso de desarrollo de ESTIA-
RA*SIG y la relaci6n entre todo €l conjunto de informacién
que administra el sistema y que sirve como soporte para la
toma de decisiones en el &mbito de la aplicacion.

4. CARACTERISTICAS DE ESTIARA*SIG

La aplicacién ESTLARA esté disenada bajo el software
ArcView 2.0 para windows, que incorpora Avenue, un lenguaje
de programacién dirigido a objetos, sobre €l que se ha desarro-
llado un conjunto de funciones predeterminadas del sistema.

Las principales utilidades del sistema se centran en la visua-
lizacién y consulta de coberturas espaciales, de informacién
socio-econémica disponible en la provincia de Almerfa y su
relacién con la informacién espacial, visualizacién de imégenes
de satélite relacionadas con la informacién anterior, construccién
de consultas para la seleccién de informacién de interés sobre
municipios y comarcas, generacién de mapas teméticos, repre-
sentaci6n de graficos, creacién de mapas a escala y desarrollo de
macros para personalizar ciertas tareas del sistema DSS a partir
de funciones predeterminadas.

Las caracteristicas mas relevantes de ESTIARA*SIG son:

* Es una aplicacién que integra, relaciona y representa in-
formaci6n almacenada en bases de datos de los siguientes
tipos: espacial, cartogréafico, imégenes de satélite y datos alfa-
numéricos de carécter social, econémico y agricola de todos
los municipios que conforman la provincia de Almeria.

* Es unsistema de consulta totalmente abierto. Se ha disenado
para trabajar sobre atributos de la provincia de Almeria, pero
se ha dejado abierta la posibilidad de poder modificar e incor-
porar cualquier elemento nuevo a la propia aplicacién.

* Es un sistema de consulta amigable. Su interfaz de usuario se
ha disefiado de tal forma que resulte bastante c6modo realizar
cualquier tipo de consulta. Para ello, se ha creado un conjunto de
botones, herramientas, menis y ejemplos de control, que facilitan
el manejo de la aplicacion. Enocasiones, una consulta se puede
obtener rapidamente con tan s6lo pulsar un botén.
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* Es un sistema dindmico. Gracias a la posibilidad de crear
scripts (pequenos programas 0 macros), €l usuario no técni-
co podré disenar sus propias funciones € incorporarlas a la
interfaz de usuario. Mediante el disefio de pequenos progra-
mas, podré realizar tareas personalizadas no contempladas
en la aplicacién, como crear nuevas consultas, controlar
nuevos temas de las vistas, crear ventanas de texto, etc...

* Es unsistema consistente. La informacién representada en
las distintas ventanas esté totalmente interrelacionada. Si en
una de las ventanas se selecciona uno o varios elementos, €l
resto de las ventanas se actualizarén para mostrar la infor-
macién ligada a los términos representados.

La arquitectura general de ESTIARA*SIG se muestra en
la siguiente figura:
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Figura 6.- Arquitectura de ESTIARA*SIG
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El nicleo principal del sistema es el administrador de
ESTIARA*SIG, a partir del cual, y a peticién del usuario,
puede generar diferentes formatos de salida, bien utilizando
funciones predeterminadas (DFP), o bien desarrollando nue-
vas funciones personalizadas (DFU). A partir de las DFPs, se
pueden desarrollar las DFU y almacenarlas como propias del
sistema para su posterior utilizacién.

La aplicaci6n consta de un conjunto de mends que permi-
ten la explotacién de la informacién de manera répida y
sencilla por parte del usuario. La aplicacién, como base de la
explotacién de la informacién, genera distintos tipos de for-
matos de salida que especificamos a continuacién.

5. ESTRUCTURA GENERAL DE LA
INFORMACION DE SALIDA

Las utilidades principales que un usuario puede obtener
de nuestra aplicacién son las siguientes:

VISTAS. Se pueden generar vistas a partir de la informa-
cién almacenada que se considere oportuna. Una vista €s un
mapa interactivo que permite visualizar, explorar, consultar y
analizar datos geogréficos, es decir, una vista es un conjunto
de temas (conjunto de elementos geogréficos).
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Figura 6.- Ejemplo de vista en ESTIARA*SIG. Curvas de nivel

INFORMES. Se ha desarrollado un constructor de con-
sulta para el sistema. Este constructor utilizando un lenguaje
de consulta propio de base de datos permite relacionar toda la
informaci6n alfanumérica con la informacién espacial, obte-
niendo de esta forma completos y detallados informes que
engloban los distintos formatos de informacién que adminis-
trael SIG.

Comarca
scleccionada

Figura 8.- Ejemplo de mapa en ESTIARA*SIG. Seleccién del término
municlpal de Almerfa junto con la informaci6én en forma de tabla de las
condiciones blocliméticas y limites del municipio, ademaés de la
representacién de dichas condiclones en forma de gréfico.

registro tendré4 un gréafico distinto. La aplicaci6n dispone de
cinco plantillas de gréficos predeterminados que permiten
generar mdltiples gréficos para los distintos municipios de la
provincia de Almerfa.
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Flgura7.- Ejemplo del constructor de consultas en ESTIARA*SIG.
Seleccién con el constructor de la Informacién socio-econémica desea-
da de la comarca BAJO ALMANZORA. Recorte previo de la comarca.

MAPAS. Un mapa permite mostrar vistas, caracteres,
tablas, gréficos propios de la aplicacién o gréficos importa-
dos. Las ventanas de mapas en ESTIARA*SIG pueden ser
dindmicas o constantes. Cuando se genera un mapa, se hace
a partir de ventanas o elementos ya creados (ventanas de
tablas, gréficos y vistas).

GRAFICOS. Desde la aplicacién se puede generar cual-
quier tipo de gréfico (barras, sectores y lineas). Las ventanas
de gréficos en ESTIARA*SIG son dindmicas. Cuando genera
un gréfico, lo hace a partir de campos de registros de una tabla
asociada, de tal forma que se puede interpretar que cada
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Figura 9.- Ejemplo de gréficos para el término municipel de Almeria.
Representaclén de la distribucién por edades de hombres y del gréfico
de temperaturas por meses para dicho municiplo.

6. CONCLUSIONES

ESTIARA*SIG se ha desarrollado para ayudar a la toma
de decisiones dentro del 4&mbito de la planificaci6n rural de la
provincia de Almerfa. La utilizacién de herramientas mixtas
para incorporar y correlacionar informacién geogréfica y
econdmica actualizada puede ser de gran inter€s en las tareas
de planificacién y apoyo a la toma de decisiones. Es impor-
tante que estas herramientas permitan al usuario configurar
los informes y extractos de forma rpida y auténoma, sin una
dependencia inmediata del suministrador de la informacién,
para ello hemos implementado una herramienta de explota-



cién que presenta un interfaz de usuariosimple y flexible. Esta
herramienta, junto con todos los resultados del proyecto ES-
TIARA, se estan utilizando actualmente en la Consejeria de
Agricultura y Pesca de laJunta de Andalucia (Espana).

Actualmente se esté trabajando en el estudio de la incor-
poracién de modelos de simulaci6n a los Sistemas de Infor-
macién Geogréfica. Los modelos objeto de estudio son:

* Simulacién de avenidas ante lluvias torrenciales.

* Calificacién y cuantificacién espacial de zonas de riesgos,
como por ejemplo el efecto que causa el clima y la vegeta-
cién en la propagaci6n de incendios.

* Control de recursos hidrol6gicos.
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Autodesk integra sus productos GIS con la
tecnologia SDC (Spatial Data Cartridge) de

Oracle

Para mejorar la gestion, seguridad y escalabilidad de las

Autodesk esté colaborando es-
trechamente con Oracle Corp.
con el objetivo de integrar su fami-
lia de productos de cartograffa y
Sistemas de Informacién Geogréfi-
ca (GIS) con la tecnologfa Spatial
Cartridge de Oracle, combinando
los atributos y la informaci6n espa-
cial en una dnica base de datos.
Esta integraci6n proporcionaré a
los usuarios de productos GIS de
Autodesk mejoras en el funciona-
miento, la seguridad y la gestiénde
transacciones GIS corporativas y
departamentales.

transacciones GIS

~Autodesk ha anunciado para el
proéximo verano la integracién de
Autodesk World, AutoCAD Map
y Autodesk MapGuide con Ora-
cle 8.33. El desarrollo del interfaz
con Spatial Data Cartridge permi-
tird a los usuarios de software GIS
de Autodesk operar con las princi-
pales Data Warehouses de la indus-
tria del GIS. Segin estudios inter-
nos de Autodesk, la escalabilidad y
seguridad de la tecnologfa de Ora-
cle resultaran fundamentales para la
planificacién a largo plazo de las
tecnologfas de lainformacién en las

industriasrelacionadas conlossiste-
mas de informacién geogréfica.

GIS en Autodesk

Autodesk tiene una Ifnea de pro-
ductos para cartograffa y GIS sobre
PCs con més de 200.000 usuarios en
el mundo, que responde a todas las
necesidades de flujos de trabajo GIS
dentro de las organizaciones, desde
la creacifn de la informacion, la in-
tegracion y el andlisis, hasta la co-
municacién dentro y fuera de los
Ifmites de la empresa.
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UDALPLAN

Sistema de Informacion
Geogrdfica aplicado al
Urbanismo y la Ordenacion
del Territorio de la
Comunidad Autonoma del
Pajs Vasco

OFERTA GPS
i PARA
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GEOEXPLORER de Trimble
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NOTICIAS

El Departamento de Ordenacion del Territorio, Vivienda y Medio Ambiente del
Gobierno Vasco ha elaborado recientemente un S.1.G aplicado al Urbanismo'y la
Ordenacién del Territorio de la Comunidad Auténoma del Pais Vasco (UDALPLAN).

El Trabajo, pionero en Espaifia, consta de 2 CD-Rom con mas de 1.000 Mgs de
informacion repartidos en unos 65.000 ficheros. En ellos se incluye gran parte del
contenido de los Planes Generales de Ordenacién Urbana y de las Normas
Subsidiarias de Planeamiento Municipal de todos los municipios de la Comunidad
Auténoma.

Sobre la Base Cartogréfica 1:10.000 que posee el Servicio de Informacién
Territorial del Gobierno Vasco se han incluido los distintos &mbitos de planeamiento
urbanistico con una extensa base de datos asociada a cada uno de ellos.

Debido a la gran informacién que contiene se ha necesitado mucho tiempo para
su elaboracién pero el principal obstéculo ha sido no disponer de trabajos similares
que pudieran servir de consulta. A pesar de todo, se ha conseguido una gran
facilidad de manejo para ser util a cualquier tipo de usuarios '

Esta aplicacion se ha desarrollado «a medida» sobre la base del Arc-View Data
Publisher, y han colaborado para su elaboracion las Empresas Idom y Estudio Atlas.

En la actualidad se esta trabajando
para una obtener una mejor difusion via
internet.

UDALPLAN ha tenido una gran aco-
gida como demuestra el gran nimero de
peticiones que se han solicitado. El
precio de venta al pablico es de 10.000
ptas. ¥y para su adquisicion hay que
dirigirse al Servicio Central de Publi-
caciones del Gobierno Vasco, C/ Duque
de Wellington, 2 - Vitoria-Gasteiz.

SERVICIOS TECNICOS GORBEA, empresa distribuidora de GPS Trimble en el
Norte de Espafia, pretende acercarse al mundo de la ensenanza, y para ello
presenta la oferta del receptor de senales GPS: GEOEXPLORER de Trimble especial
para formacion.

Con la presente oferta cualquier centro de enseflanza podrd obtener:

¢ El equipo habitual del receptor que consiste en un receptor de sefiales GPS, facil
de usar, pequefio y cémodo, junto al software para: la correccién diferencial, la
planificacion cartografica, edicién de mapas e informes, introduccién de lista de
atributos y transferencia de los datos a bases de datos GIS.
* EL EQUIPO ADICIONAL ESPECIAL PARA ENSENANZA donde encontrara: 25 libros
«GPS: La proxima utilidad» (explicacion del Sistema de Posicionamiento Global, e
introduccion a las formas de trabajo: absoluta y diferencial del Sistema GPS), 25
libros «Explicacion sobre GPS diferencial» (explicacién sobre la forma diferencial
de trabajo con el Sistema de Geoposicionamiento Globlal) y un seminario de
presentacion GPS que contiene: diapositivas y apuntes.

Destacar que todo este material estd pensado para lograr un perfecto
conocimiento del Sistema de Geoposicionamiento Global, sin necesidad de tener
conocimientos previos del Sistema y es de Optima utilizacién en ensefianza.

Usted, podra ver la completa funcionalidad del producto, gracias al cd-rom
interactivo que podrd connseguir al ponerse en contacto con SERVICIOS
TECNICOS GORBEA, en el teléfono: 945-298085 6 E-mail: estuds0l@sarenet.es.

En SERVICIOS TECNICOS GORBEA podra ser informado de cualquier duda que
posea respecto al Sistema GPS y de cursos de formacién que la empresa realiza,
dando comienzo proximamente una nueva edicién de su curso: «GPS Topografico
Avanzadop. :



OFERTAS PARA UNIVERSIDADES

LENGUAJE DE DATOS INTERACTIVO IDL 5.0 Y ENTORNO PARA LA

_ VISUALIZACION DE IMAGENES ENVI 3.0
Con maés de trescientas licencias vendidas en Espafa en
menos de dos afios en el mundo profesional y de investigacion, el
lenguaje de datos interactivo IDL y el entorno para la
visualizacion de imé&genes ENVI, pretende ahora introducirse en
el &rea de la ensefnanza.

Por dicho motivo, la empresa ESTUDIO ATLAS distribuidor de
IDL y ENVI en Espana y Portugal, lanza al mercado la oferta:
«Licencias de Laboratorio».

Con dicha oferta se proporciona a los centros de ensefianza
de una licencia de IDL 50 6 ENVI 3.0, con la cudl podrén
funcionar todos los equipos de informética que posea el centro
en un aula o laboratorio determinado, y todo ello por un precio
sumamente asequible.

Todos los centros de ensefianza se podréan beneficiar de esta
oferta, acercando de esta manera su ensefianza a la realidad
empresarial, y por lo tanto proporcionando a sus alumnos una de
las més eficaces, actuales y utiles herramientas de trabajo.

Siguiendo en esta linea, ESTUDIO ATLAS, ha lanzado al

mercado recientemente, la VERSION de IDL PARA ESTUDIANTES,
que brinda a los estudiantes la oportunidad de conocer y
trabajar con IDL por sélo 15.000 pts.
La dltima accién que la empresa realiza para este importante
colectivo es el regalo, previa solicitud, de un CD-ROM con el
visulaizador de imagnes FREELOK e imé&genes comentadas de
diferentes satélites de teledeteccion.

Para mas informacion sobre estas ofertas, el lenguaje de
programacion IDL o el entorno ENVI, contacte con ESTUDIO
ATLAS (Tfno: 945-298080- E-mail: estuds(1@sarenet.es).

PRECISION EN MEDICIONES INDUSTRIALES
— ESTACION NET 2 DE SOKKIA
La estacion NET 2 de la marca Sokkia estd pensada para

trabajos donde se necesita obtener una precisién en la toma de
medidas milimétrica, dando un error de mediada + (0.8 mm=]
ppm* D) mm en una distancia de hasta 100 metros.

Como ejemplos de utilizacién que hablan por si solos de la
calidad de sus medidas podemos citar: la empresa Astilleros
Espanoles de Bizkaia en la construccién de barcos, la empresa
Talgo en la fabricacion de vagones de trenes, el museo
Gugehheim en la construccién de su impresionante fachada, la
construccién de aviones...

Uno de los grandes proyectos en el cual se estudia la
posibilidad de utilizar esta herramienta es la obra del metro de
Bilbao. Por dicho motivo, la empresa SERVICIOS TECNICOS
GORBEA distribuidor de instrumentos topograficos Sokkia en el
Norte de Espafia e Isidoro Sdnchez, realizaron el pasado dia 12
de Febrero una demostracion técnica en la propia obra.

Con dicha demostracién los técnicos asistentes en
representaciéon de las diversas empresas que trabajan en la
realizacion de este proyecto, quedaron convencidos de la
conveniencia de este Gtil aparato para su trabajo y de las
mejoras que su utilizacién podia aportar en la construccién del
metro.

Para mas informacion sobre este o cualquier aparato de la
gama Sokkia, contactar con la empresa SERVICIOS TECNICOS
GORBEA en el Norte de Espana (945-298085) 6 con Isidoro
Sanchez.

Imagine procesar sus datos
multiespectrales, hiperespectrales y radar,
e integrarlos luego con datos GIS.

Todo en un dnico paquete.
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i ARTICULO

LA FORMACION EN S.I.G.
UN PILAR BASICO PARA EL
DESARROLLO DE LOS S.I.G.

Ignacio Munitiz San Martin.

_ Responsable Formaci6n SIG.
Area de SIG eImagen de Cibernos
Consulting, S.A.

INTRODUCCION

Cibernos Consulting, S.A. es una
empresa consultora de primera lfnea en
elmundode lainformética de alto nivel.
Sus &reas de actuacién abarcan la préc-
tica totalidad de sistemas y entornos
empleados en la actualidad y su voca-
ci6n vanguardista la convierte en una
empresa de servicios puntera en tecno-
logfa y lider en su sector, siendo una de
sus puntas de lanza el Area de Sistemas
de Informaci6n Geogréfica e Imagen.

El continuo avance e inclusién de la
informéaticaenel mundo laboral, lacada
vez mayor presencia de Sistemas de
Informacién de alta tecnologfa (entre
ellos los Sistemas de Informacién Geo-
gréfica) en la empresa privadacomo en
las Administraciones Piblicas, el desa-
rrollo sostenido y creciente de los SIG
desde que surgieron en Canad4, EEUU
e Inglaterra hace ya més de 30 afios, la
progresiva evolucién de la informaética
a todos los niveles, la cada vez mayor
dependencia de la alta tecnologfa en la
toma de decisiones, etc., hacen que el
mundo laboral a todos sus niveles re-
quiera nuevos profesionales con un per-
fil determinado y especffico.

Al tratarse de herramientas de alto
nivel y aplicaciones novedosas que re-
quieren una preparacién adecuada, se
generan una serie de vacios profesiona-
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les que son requeridos por las empresas
(expertos en SIG). Inmersos como esta-
mos en una sociedad donde la juventud
sale de las carreras y se encuentra sin un
puesto de trabajo, sin poder cursar estu-
dios que les permitan trabajar en algo
que les guste o encontrar cursos de post-
grado que despejen de manera efectiva
un oscuro futuro laboral, surge una nue-
va profesién, una nueva vfa en el mundo
del trabajo que se encuentra en plena
expansién y que requiere unos nuevos
profesionales que impulsen esta nove-
dosa forma de trabajo.

La dificultad de encontrar verdade-
ros expertos en Sistemas de Informa-
ci6n Geogréfica y la necesidad de ellos
llev6 a Cibernos Consulting, S.A. a
plantearse cubrir este hueco profesio-
nal. El reto de preparar un Méster surge
en el afio 1996 y se lleva a cabo por
primeravezen Espanadesde la empresa
privada en el invierno 1996/97.

JCUALES LA
SITUACION ACTUAL
EN LA FORMACION
S.I.G.?

Cuando una empresa o una Institu-
ci6n instala uno de los muchos Sistemas
de Informacién Geogréfica que existen
enel mercado, lldmese MGE, GEOME-
DIA... (deINTERGRAPH), GENAMAP
(de GENASYS), SMALLWORLD GIS
(de SMALLWORLD SYS EM), AR-
CINFO (de ESRI), AU OCAD MAP
(de AU ODESK) y un largo etc., tiene
una formacién que facilitaré el entendi-
miento de la herramienta; pero, cuando
es un estudiante de 42 6 5% de alguna de

las carreras donde ya existen asignatu-
ras SIG como por ejemplo GEOGRA-
FIA o TOPOGRAFIA, o que dentro
de alguna asignatura de sus carreras
(Montes, Geologfa, Agricolas, Agré-
nomos, ...) tienen conocimiento de los
Sistemas de Informacién Geogréfica
nos encontramos con un problema:
(Dénde pueden ampliar sus conoci-
mientos? ;D6énde pueden hacer un
Maéster de SIG? aprender lo suficiente
para poder trabajar en esta nueva profe-
sién.

Existen cursos de formacién en la
Universidad. Caben destacar los que se
imparten en la Facultad de Geograffade
laU.C.M. dirigidos por D. Javier Gutié-
rrez Puebla. Son muchos los estudiantes
y atin pocos los Cursos, Méster o Semi-
narios formativos en herramientas SIG.
Los que existen, se centran exclusiva-
mente en unos SIG determinados, de-
jando un poco coja la formacién en
otros Sistemas que también requieren
profesionales. Este afio, Cibernos Con-
sulting firma Convenios de Formacién
con la Universidad Complutense de
Madrid y con la Fundacién Premio
Arce. De dichos convenios saldrén una
serie de cursos y una linea de trabajo
para los préximos afios que permitira
que todo aquel estudiante que quiera
dedicarse a los Sistemas de Informacién
Geogréfica tenga una base en la cual
apoyarse y confiar su formacién.

La colaboracién entre la Universi-
dad y la Empresa Privada seré la clave
del éxito de esta nueva linea de trabajo
en la formacién S.I.G. y nuestros alum-
nos futuros profesionales en los Siste-
mas de Informacién Geogréfica.



Clb 2rnos Consulting, S.A.

~ CURSOS

MGE + Oracle + CAD 150.000
MGE 100.000
GENAMAP | 100.000
SMALLWORLD GIS (Entorno + CASE) 125.000
SMALLWORLD GIS (Entorno + CASE + MAGIK) 225.000
AUTOCAD MAP 100.000

' ' 80.000

Si lo que buscas no es aprender una herramienta, sino
una profesion realiza nuestro MASTER SIG 11l 98/99.

- Con mas de 600 horas.

- Plazas limitadas.

- Sistema de becas.

- De Octubre 98 a Julio 99.




NOTICIAS

PARCELCAD (Edicion 'y mantenimiento de cartografia

PARCELCAD es unaaplicacién des-
tinada a la carga, edicién y mantenimien-
to de la cartografia catastral urbana, desa-
rrolladasobre MicroStation y AutoCAD,
los dos programas de CAD més extendi-
dos del mercado.

La aplicacién aprovecha el entomno y
las potentes herramientas de dibujo de los
mismos, incorporando distintos asistentes
que agilizan al mé4ximo las tareas de digi-
talizaci6n, edicién y mantenimientode la
cartografia catastral. Con PARCELCAD,
el usuario no tiene que preocuparse de las
caracterfsticas gréficas (tipo de lfnea,
grueso, color, tamafio,etc.) de las entida-
des que va aintroducir, ni de las diferentes
capas en las que se introducen, ya que la
aplicacién las asigna de forma autométi-
ca, segiin los parametros fijados.

Asf mismo, la aplicacién se apoya
sobre las herramientas SIG - MicroSta-
tion Geographics y AutoCAD Map - para
efectuar los procesos de estructuracién y
correccién topolégica de posibles errores
que puedan producirse durante el proceso

catastral)

de digitalizacién (poligonos con més de
un cédigo o referencia catastral, polfgo-
nos mal cerrados, etc.). Sus funciones
principales son:

— Asistentes a la digitalizacién y codi-
ficaci6n.

— Asistentes para ladigitalizaciénorde-
nada y codificacién automaética de
distintas entidades pertenecientes ala
cartograffa catastral urbana: entre
ellas el parcelario, las curvas de nivel
y los ejes de calle.

— Correccién Topol6gica: Asistentes que
se benefician de las herramientas SIG,
para la deteccién y correccién de posi-
bles errores topolégicos introducidos
durante el proceso de digitalizacién
(tanto lineales como poligonales).

— Asociacién de c6digos a los elemen-
tos gréficos. Permite al usuario asignar
o modificar las centroides que contie-
nen la referencia catastral y c6digos de
los distintos polfgonos de manzana,
parcela y edificacién.

— Actualizacién de datos. Funciones
para editar (agregar, modificar o bo-
rrar) los elementos gréficos y la codi-
ficaci6n asociada al dibujo.

— Exportaci6n otros formatos: Incorpo-
ra un Export al formato de intercam-
bio MapInfo MID/MIF, destinado a
que la cartograffa sea utilizada por
otras aplicaciones de explotaci6n.

Requerimientos informaéticos:
* Equipos:
— Ordenador personal tipo Pentium
sobre Windows 95 0 Windows NT.

— Mfnimo 16 Mb de memoria
RAM, recomendados 32.

— Disco Duro: 500 MB.

— Monitor digital de 17” o superior.

— Impresora a color DIN A2 o Plotter

® Programas:

— MicroStation 95 y MicroStation
Geographics o AutoCAD 14 +
AutoCAD Map.

* Otros:
— Cartografia catastral urbana.

ABSIS.CAD es una aplicacion desarrollada sobre MicroStation

ABSIS CAD es una aplicacién desarrollada sobre Mi-
croStation y MicroStation Geographics, orientada a la confi-
guracién y puesta en marcha de un proyecto de digitalizacién
y mantenimiento de cartograffas. Mediante ABSIS CAD, se
puedenpreconfigurar de una forma sencillalas caracterfsticas
gréficas (color, tipo de lfnea, peso, etc.) de cada una de las
distintas ‘entidades geogréficas a digitalizar, organizar los
ficheros y asignar el tipo de cartograffa que contendré cada
uno de ellos, y definir y mantener la codificacién para una de
las entidades. La aplicacién incorpora utilidades como la
carga y codificacién masiva de cartograffas en otros formatos
(DWG, DXF, etc.), un asistente para la digitalizacién codifi-
cada de las distintas entidades cartogréficas que se deseen
mantener, as{ como un gestor de ficheros y capas.

ABSIS CAD, incorpora una utilidad de control de usua-
rios de manera que permite el trabajo simultdneo, actuando
sobre distintos ficheros de contenido cartogréafico previamen-
te definidos durante el proceso de configuracién del proyec-
to.ficheros y entidades. )

ABSIS CAD, es base indispensable sobre la cuél se apo-
yan otras aplicaciones més especificas para el tratamiento de
cartograffas como son Parcel CAD, destinada al manteni-
miento de la Cartograffa Catastral Urbana y Urban CAD,

96

orientada a la introduccién, mantenimiento de la Cartografia
del Planeamiento Urbanistico Relacién de funciones de la
aplicacién

Configuracién del sistema: alta y mantenimiento de enti-
dades y categorias.

Gesti6n de ficheros graficos

— Dibujos-Gestién de entidades
— Capas
— Digitalizaci6n general

Consulta y modificacién alfanumérica: se entregan las
tablas creadas del catastro y planeamiento.

Requerimientos Informaticos

* Equipos:
Tipos de PC’s: compatibles con Intel, sobre Windows 95
o Windows NT.
* Procesadores: Pentium
RAM: 16MB minimo, (Windows 95/NT), 32 recomendados.
* Disco Duro: 500 MB.
Monitor: VGA de 17” o superior Programas: MicroStation
95 y MicroStation Geographics.



EXPOGEOMATICA 98

i PARA SACIARSE DE CONOCIMIENTOS TECNOLOGICOS

TOPOGRAFIA CARTOGRAFIA SIG TELEDETECCION MEDIO AMBIENTE

Preparate porque esta primavera te esperamos en:

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

Madrid, del 19 al 21 de mayo de 1998. Hotel Melia Castilla.

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



NOTICIAS

URBANCAD (Edicion y mantenimiento de cartografia referida
al planeamiento Vigente)

URBANCAD es unaaplicacion destina-
da a la carga, edicién y mantenimiento de la
cartografia digital referida al Planeamiento,
desarrollada sobre los dos programas de
CAD més extendidos del mercado como son
MicroStation 95 y AutoCAD 14.

La aplicaci6n aprovechade estas suentor-
no de trabajo y sus potentes herramientas de
dibujo, incorporando sencillos asistentes que
facilitan y agilizan al maximo las tareas de
digitalizacién y mantenimiento de la cartogra-
fia del Planeamiento Urbanistico, y que estase
realice de una manera sistemética y ordenada.
Los asistentes aportan agilidad sin que el usua-
rio deba abandonar cualquiera de las herra-
mientas habituales de dibujo a las que estd
acostumbrado, ya que los asistentes estin mas
encaminados a establecer rutinas de trabajo
eliminando al maximo pasos repetitivos que se
dan en todo proceso habitual de digitalizacion.

La aplicacion es facilmente personaliza-
ble, y tiene en cuenta las posibles variaciones
en la codificacién de las diferentes entidades
—poligonos de clasificacion del suelo, de sec-
tores, cualificacion,...-, de manera que se pue-
den introducir de forma rapida y sencilla.

Con URBANCAD, el usuario no se tie-
ne que preocupar de las caracteristicas gra-
ficas (tipos de linea, grueso, color, tama-
fio,...), de las diferentes entidades graficas
que se introducen, ni de las diferentes capas
y dibujos donde se destina esta informacion ya
que la aplicacién las asigna de una forma
automatica, segfin unos pardmetros facilmente
personalizables. A la vez, la aplicacion permite
exportar las diferentes capas de informacién
estructurada hacia otras plataformas y produc-
tos donde se realizardn los procesos de explo-

tacién de informacién, como son ABS Ur-
ban aplicacién destinada a la carga y con-
sulta integral de la cartografia y de la norma-
tiva del planeamiento urbanistico y ABS
CAU destinada a generar la oédula de apro-
vechamiento urbanistico para cada una de
las parcelas del municipio.

Finalmente, la aplicacion esta dotada de
un médulo de cilculo de componentes, me-
diante el cudl se realiza de una forma auto-
mética la interseccién de las seis capas de
informacién grafica con las que se divide el
planeamiento urbanistico con el parcelario
del municipio, de manera que se obtiene
aquella para cada parcela las distintas 4reas
con caracteristicas urbanisticas comunes.

Sus funciones principales son:

Asistentes para la entrada de datos de
Planeamiento via digitalizacién ordenada
segilin unos criterios preestablecidos: Clasi-
ficacién del suelo, Sectores, Calificacion,
Condiciones de Edificacién, Proteccién de
sistema y Elementos Catalogados.

Asistentes para la correccién topoldgica
y deteccién de errores.

Calculo de los componentes de parcela,
consistente en la interseccién de todos los
poligonos urbanisticos contra las parcelas,
por laobtencién de las partes de cada parcela
con condiciones urbanisticas idénticas.

— Exportacion de datos. Conversién a otros
formatos: MID/MIF de Maplnfo.

— Actualizacién de datos. Funciones para edi-
tar (agregar, modificar o borrar) los elemen-
tos gréficos y la codificacion asociada al
dibujo. Configuracién de la aplicacién:

Requerimientos informaticos:
Version URBANCAD para MicroStation
+ MGE-PC:
® Tipos de PC’s:
PC’s compatibles con Intel, sobre Windows
3.1x,Windows 95 o Windows NT. PC’s
compatibles con Intel, sobre IBM 0S/2
Warp.
® Procesadores:
Pentium 120 o superior.
°* RAM:
16 MB minimo, 32 MB recomendables.
® Disco Duro:
- Aplicacion: 2 MB.
— MicroStation 95: 60 MB.
- MGE-PC: 13 MB.

¢ Software:
MicroStation 95 y MGE-PC.
Versién PARCELCAD para AutoCAD +
AutoCAD Map.
® Tipos de PC’s:
PC’s compatibles con Intel, sobre Windows
3.1x, Windows 95 o Windows NT..PC’s
compatibles con Intel, sobre IBM 0S/2
Warp.
® Procesadores:
Pentium 120 o superior.
* RAM:
32 MB minimo.
® Disco Duro:
— Aplicacién: 2 MB.
— AutoCAD 14: 40 MB.
— AutoCAD MAP: 15 MB.

® Software:
AutoCAD 14 + AutoCAD Map.

BOLETIN DE SUSCRIPCION

MAPPING

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

Precio para Espaia: 9.900 pas. Precio para Europa y América: US$ 120.

Forma de pago: Tal6n nominativo o transferencia a nombre de CARTOSIG EDITORIAL, S.L.
CAJA MADRID: Av. Ciudad de Barcelona, 136 - Ag. 1813 - c.c. 3000-686050

Enviar a: CARTOSIG EDITORIAL, S.L. - P? Sta. M2 de la Cabeza, 42 - Of. 3 - 28045 MADRID.
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SOLUCIONES TOPOGRAFICA

Isidoro Sanchez S. A.

T O P O GR A F I A

1$sl6) de un
’ topografo

ISDORO SANCHEZ pone a su alcance los
altimos avances en aparatos topograficos,
tecnologia GPS y transmision de datos, una
verdadera revolucién en la prictica diaria de la
Topografia.

Sabemos que en su caso no espera sélamente
buenos productos, sino un servicio excelente.
Somos conscientes ademas de sus limitaciones de
tiempo y de las duras exigencias del dia a dia.

En ISSA hemos creado un nuevo estilo de
servicio, centrado en poner en las manos del
Cliente soluciones exclusivas para sus problemas
particulares. Le ofrecemos la gama mas completa
de productos y servicios,aseguramos la maxima
calidad y eficacia en la gestién y nos
comprometemos a dar la atencion
personalizada que necesitan Clientes como
usted.

Distribuimos las marcas lideres en Topografia,
Sistemas GPS y Software para ingenieria civil.
En ISIDORO SANCHEZ podri encontrar solucién
a todas sus necesidades v conseguird incrementos
de productividad jamas sofiados.

DISTRIBUIDOR DE:

SOKKIA

Trimble
INTERGRAPH

Shewed SIM h&

- R D

ISIDORO SANCHEZ S.A. -
Ronda de Atocha, 16.

28012 Madrid ENAC R

Tel: (91) 467 53 63 Naciosal 6 Arepetaciés
Fax: (91) 53922 16

CALIBERACION
\C 66/LC113 ER-006294 |




OMniSTAR.

The Global Positioning System

OMNISTAR DGPS. FUNCIONAMIENTO

Senal GPS i
y correcciones diferenciales

Posicién
corregida

i Envio de las correcciones
diferenciales al satélite
de comunicaciones

La tecnologia Omnistar aplicada en la estacion de referencia virtual produce correcciones diferenciales
optimizadas para la localizacién de cada usuario. Los receptores Omnistar pueden producir correccio-
nes diferenciales GPS de alta calidad en formato RTCM-SC-104, version 2 6 también datos de posicion
ya corregidos diferencialmente, en latitud y longitud, en formato NMEA 183.

Funcionamiento:

1.— Satélites GPS de la constelacion Navstar.

2.— Red multiple Omnistar de monitorizacion.

3.— Envio de las correcciones diferenciales al

4.— Centro General de Control en Aberdeen, Escocia, donde se comprueban las correcciones y, des-
pués de comprimidas, se reenvian al

5.— Satélite geoestacionario Italsat, EMS, en la banda “L".

6.— Cono de emision de las correcciones diferenciales procedentes del satélite Italsat, EMS.

7.— El usuario recibe las correcciones diferenciales y las aplica en tiempo real.

El sistema Omnistar es un servicio de correcciones diferenciales GPS, aplicable en tiempo real, en am-
plias areas (wide area), que proporciona posicionamiento de alta precisién en cualquier punto de Es-
pana, ya sea peninsular e insular. El servicio esta disponible en todo el mundo. Las correcciones dife-
renciales transmitidas por el satélite geoestacionario Italsat, EMS, resuelve las limitaciones de cober-
tura presentes cuando se utilizan estaciones de referencia terrenas.

Los productos Omnistar responden a la politica general de GRAFINTA S.A. de ofrecer a sus clientes los
equipos mas modernos y de mas avanzada tecnologia en cada aplicacion. Como consecuencia de los
contratos en vigor, GRAFINTA S.A. es el distribuidor exclusivo de Omnistar para Espana y Portugal.

Si desea informacién adicional, le rogamos nos Io} indique. Srta. Charo, GRAFINTA S.A.; Avda. Filipi-
nas, 46; 28003 Madrid; Telf.: 553 72 07; Fax: 533 62 82; Internet: grafinta@bitmailer.net

rofintar
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