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Imagine que su programa GIS pudiera trabajar con su prog'rama CAD,




La familia GIS de Autodesk

Todos Trabajando Juntos

Bienvenido al GIS tal y como debe ser, GIS, CAD y WEB, todos trabajando al unisono de una

forma simple y compacta. Bienvenido, en otras palabras, a la familia de programas de Autodesk para la

Cartografia y el GIS.

Se trata de una nueva familia de aplicaciones que le permitirdn crear, integrar y comunicar CAD,

GIS y datos asociados. Los tres son compatibles entre s1 y practicamente, con cualquier otro programa.

Para mds informacién, visitenos en www.autodesk.com/gis, envienos el cupén inferior o llimenos al

93-480 33 80. Le mostraremos el fascinante mundo GIS de Autodesk

AutoCAD® Map™ es la solucion de Autodesk

para la creacién y mantenimiento de
informacion cartogrdfica en un entorno CAD.
AutoCAD Map produce mapas y crea datos espa-
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Autodesk World™ es un GIS para el mundo real.
Trabaja con la informacion existente,
independientemente de su formato.

Estd certificado para Windows 95 y Windows NT.
{ncorpora tecnologia estdndar como Microsoft
VBA, OLE, Jet Engine de MS Acces, Seagate
Crystal Reports y el formato de fichero DWG
de AutoCAD.

Autodesk MapGuide™ es la primera solucion
para la WEB que le permite editar, publicar y
distibuir mapas y contenidos relacionados
entre si a través de Internet e Intranets.
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datos GIS a un gran nimero de usuarios.
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1944 en Sebarga-Amieva-Cangas de
Onis (Principado de Asturias).
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gica de Ponferrada (Zona de Leén) y en

1995 Subdirector General de la Minero
Siderirgica de Ponferrada.

En junio de 1996 es nombrado Presi-
dente de Hulleras del Norte, S.A. (HU-
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Las empresas HUNOSA y Minas de
Figaredo, dedicadas a la extraccién de
hulla con destino al consumo en las
centrales térmicas para produccién de
energia eléctrica y a servicios mineros
en general, pertenecen a la Sociedad
Estatal de Participaciones Industriales
(SEPI). Tienen en la actualidad 7.300
trabajadores y treinta centros de trabajo
de los que doce son unidades de produc-
cién subterrénea y dos cortas de explo-
tacién a cielo abierto. La produccién
vendible.es del orden de las 2.631.708
toneladas y la facturacién en el ejercicio
de 1997 ha sido de
43.505 millones de
pesetas. La mecani-
zaci6n alcanza un 69
por ciento. Las ex-
plotaciones de HU-
NOSA y de Minas de
Figaredo se ubican en
ocho concejos de la
zona central del Prin-
cipado de Asturias.

HUNOSA ofrece
una amplia experien-
cia en ingenieria mi-
nera e industrial con
aplicaciones de alta
tecnologfas. Su volu-
men le ha permitido
mantener un alto ni-
vel técnico canaliza-
do a través de una
Direccién Técnicacom-
puestapor personal al-
tamente cualificado.
En la Compania exis-
ten cuarenta y ocho
estaciones gréficas de
altas prestaciones.

Dentro del capi-
tulo dedicado a diver-
sificacién HUNOSA
cuenta con un grupo
termoeléctrico de le-

cho fluido circulante atmosférico con

una potencia de 50 Mwe., que fue de-
clarado de interés preferente por la
Unién Europea, y que utiliza 400.000
toneladas/afio de estéril de escombrera
que se mezcla con un pequefio porcen-
taje de carb6n de mina y residuos de
madera para obtener un combustible
con unas cenizas medias del 62 por
ciento. Las horas de funcionamiento se
cifran en 6.500 al ano, obteniéndose un
ahorro_energético del orden de 50.000
TEC/anos.

La diversificacién es una actividad
complementaria al proceso de reindus-
trializacién de las comarcas mineras as-
turianas. HUNOSA participa en un 50
por ciento con la Sociedad Regional de
promocién del Principado de Asturias
en la Sociedad para el Desarrollo de las
Comarcas Mineras (SODECO) que
desde su creacién en 1988 ha cofinan-
ciado 37 proyectos con una inversién
global de 11.729 millones de pesetas y
la creacién de 1.125 puestos de trabajo
directos.

Dadas las potencialidades del Princi-
pado de Asturias, HUNOSA ha centrado
buena parte de su actividad diversificado-
ra en el campo del medio ambiente, capaz
de propiciar una industria generadora de
riqueza y empleo estable.
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ARTICULO

PLANIFICACION MINERA A MEDIO Y LARGO
PLAZO MEDIANTE EL EMPLEO DE NUEVAS
TECNOLOGIAS EN MODELIZACION GEOLOGICA
APLICADA Y EN GESTION MEDIANTE SISTEMAS
DE INFORMACION GEOLOGICA CON BASE

| TERRITORIAL
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RESUMEN

La continua evolucién de los métodos de explotacién en

mineria ha requerido diferentes sistemé&ticas de Planificacién

cuyo objetivo final se dirige a atemperar el impacto de los
sobrecostes derivados de las mayores inversiones requeridas.

10

Figura 2. Modelizacl6n de Capas y Fallas.

Eneste sentido, la seleccién del yacimiento en cualquier tipo
de mineria es la primera consecuencia de ello.

HUNOSA desarroll6 a principios de 1986 una herramien-
ta compleja aplicadaal carbén, pero generalizable a cualquier
tipo de mineria, logrando una metodologia aplicable como
cadena de produccién que proporciona un modelo geolégico,
minero y econémico facilmente utilizable por técnicos exper-
tos s6lo en mineria.

INTRODUCCION

La continua evolucién de los métodos de explotacién en
mineria ha requerido diferentes sisteméticas de Planificacién
cuyo objetivo final se dirige a atemperar el impacto de los
sobrecostes derivados de las mayores inversiones requeridas.
En este sentido, la seleccién del yacimiento en cualquier tipo
de minerfa es primera consecuencia de ello. La Empresa
Nacional Hulleras del Norte, HUNOSA, desarroli6 a princi-
pios de 1986 una herramienta compleja, que permitia la
integracién de una serie de tareas utilizadas por el Ingeniero
de Planificacién, aplicadas al carbén pero generalizables a
cualquier tipo de minerfa, logrando unametodologia aplicable
como cadena de produccién, que proporciona un modelo
geolégico, minero y econémico facilmente utilizable por téc-
nicos expertoss6lo en minerfa.



A finales de 1996 se propuso el empleo de esta metodologia
a la planificacién de los nuevos campos de Minas Figaredo.

Este articulo desarrolla dicha metodologfa, ilustréndola
con la aplicacién e incidiendo el los resultados que se estén
obteniendo en la planificacién dia a dfa. Los pasos citada
metodologia que iremos describiendo a continuacién aplica-
dos a Minas Figaredo son:

— Informacién bésica.

~ Generaci6n de superficies.

— Proyeccién de datos.

— Extrapolaci6n del modelo.

— Asignacién de reservas.

— Asignacién de costes.

— Imputacién de infraestructura y transportes.
— Ensayos de los modelos.

— Redes.

INFORMACION BASICA

Todas las oficinas técnicas de los Pozos de la empresa
cuentan con una instalacién de CAD 3D, que facilita y homo-
geneiza toda una serie de operaciones propias de la explota-
cién minera en los campos de:

— Topografia de interior, programa TOPO.

— Subsidencia minera, programa HUNDEF.

— Caélculo de Redes de ventilacién, aire comprimido, eléc-
trica, programas VENTILA, AIRCOM y DISRED.

— Salida Gréfica de planos de labores, programa CARTO-
GRAF.

A partir de los planos de labores de la explotacién como el
que aparece en la Figura 1, utilizando las plantas superiores,
calicatas, sondeos, y centrandonos en la zona que se va a realizar
una modelizacién geolégica, base de todo el trabajo posterior.

Las galerfas de dichas explotaciones, que estamos viendo
con sus datos asociados, se plasman en el citado CAD 3D, lo
que va a permitir la creacién de conjuntos de datos por capa
y profundidad visualizando de forma interactiva durante el
trabajo de interpretacién del gedlogo la ubicacién de las
inflexiones, pliegues y sobre todo las fallas.

GENERACION DE SUPERFICIES

Para facilitar a los ge6logos el encuentro de tendencias
sobre estructuras y plegamientos, hay que obligar a la super-
ficie a pasar por las galerfas ya explotadas, marcando fallas y
direcciones preferentes de esfuerzos.

Un generador de superficies habitual, con faceteado trian-
gular no permite esta precisa aproximacion. Se utilizapor ello
un generador basado en la formulacién de NURBS (B-Splines
no uniformes y racionales) que permite, con esos datos 3D,
modelar capas, filones, cuerpos mineralizados de la més di-
versa forma, como se ve en laFigura2. En ellase ven las capas
23, 24 y 27 dividiendo el yacimiento en zonas segin la

SARTICULO

fracturacién asociada , cuyas superficies también se modeli-
zan as{ como las roturas o fallas producidas, las F1 , F2 y FS.

Las variaciones del espesor (potencia) se valorarén, si es
preciso, por medio de geoestadistica, sin salirse del modelado,
mediante una herramienta incorporada de diseno propio, pu-
diéndose también estimar subsidencias o anomalias de tensién
€n este mismo entorno.

PROYECCION DE DATOS

La utilizacién de los datos de explotaciones anteriores,
equivalente en este caso a plantas superiores, es fundamental.
Los croquis de explotacién, sondeos o galerias en capa se
introducen en este paso (Figura 3). La representacion de estos
planos en dos dimensiones no permite su utilizacién directa
ya que carecen de precisién cartogréfica al ser sélo croquis
tnicamente vélidos como referencia local.

Dada la compigjidad de las superficies generadas, no
uniformes y no desarrollables en general y ala fuerte pendien-
te que las acompana, las labores de arranque no tienen una
representacion vélida en planos de tipo acotado, como los que
se suelen emplear en minerfa. Los datos que tradicionalmente
se representan en diferentes soportes y sistemas de proyeccién
es imprescindible homogeneizarlos y dotarlos de una consis-
tencia para utilizarlos en un Unico sistema de acceso. La
metodologfa tiene previsto esta operacién imprescindible per-
mitiendo la proyeccién sobre las superficies generadas, de
cualquier tipo de labor, asegurando €l mantenimiento de las
distancias, que es un dato bésico en la explotacién. La super-
ficie que modeliza el yacimiento del mineral queda asi “cu-
bierta” por los datos que se han tomado sobre ella.

EXTRAPOLACION DEL MODELO

La extrapolacién hacia nuevas plantas, objeto fundamen-
tal del gedlogo en este paso, se haré con el trazado de perfiles
por las zonas de estudio, obteniéndose autométicamente ba-
terias de perfiles trasversales y su prolongacién hacia nuevas
plantas. La Figura 4 muestra un ejemplo préctico de extrapo-
lacién de paneles.

El modelador prolongaré a su vez las superficies anterior-
mente generadas, tanto de capas como de fallas, lo que resul-
taré en un panelado o distribucién de las reservas en funcién
de la estructura geolégica.

Los nuevos paneles creados tendrén su reflejo en la Base
de Datos del Yacimiento, o BDCC (Base de Datos de Capas
de Carb6n) en el caso particular de HUNOSA.

DESCRIPCION DE LAS BASES DE DATOS
Y DE LOS FICHEROS GRAFICOS

El tratamiento informético de los datos geolégicos reco-
gidos en la mina posibilita un fécil acceso a toda la documen-
tacién asf como suinmediata confrontacién. La BDCCrecoge
los datos geol6gicos y mineros, asi como hace referencia a la
seguridad de las reservas existentes, dentro de una unica tabla
de doble entrada. La BDCC2 se estructura en tres bloques
denominados frentes, hastiales y carbones. Estos bloques
estén interrelacionados entre s{ de modo que, partiendo de un

11



Figura 3. Croquis de explotacién,

solo campo de uno de ellos, se puede completar el resto de la
informacié6n relacionada con ese campo y registro. As{ mis-
mo, estabase de datos esté relacionada conla BDCC utilizan-
do como enlace el c6digo del panel correspondiente.

Toda la informacién esté referenciada mediante coorde-
nadas geogréficas sobre los respectivos planos topograficos
de labores de los pozos, de manera que también se pueda
acceder a los datos desde los propios ficheros gréficos que
contienen dichos datos topogréficos de los pozos. A partir de
esos planos de labores se pueden visualizar los frentes, las
columnas estratigréficas y las ldminas delgadas de las mues-
tras, si las hubiere.

- CARACTERISTICAS DE LA BDCC

El concepto de panel de explotacién es la unidad de
explotacién delimitada en altura por plantas de acceso y €n
corrida por anomalfas, fallas, esterilidades, variaciones de
determinados pardmetros, lfmites de los campos de explota-
cién, etc. Enla base de datos el panel viene definido mediante
11 dfgitos, en donde los dos primeros corresponden al c6digo
del pozo; el tercero representa el campo o zona del poze donde

Figura 4. Extrapolacién de Paneles.
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Figura 5. Paneles BDCC caracteristicas de la BDCC2.

se encuentra; €l cuarto y quinto codifican el “paquete” (deno-
minacién de las unidades litoestratigréficas de la Cuenca
Carbonffera Central de Asturias); el sexto y séptimo corres-
ponden al cédigo de la capa de carbén; el octavo y noveno
delimitan la planta y los dos Gltimos sefialan el panel de
explotacién (Figura 5).

Se ha disefiado la BDCC2 destinada al almacenamiento
deinformacién acerca de las muestras tomadas en los distintos
pozos de HUNOSA. Las entidades objeto de interés son
geol6gico y minero frentes, hastiales y carbones.

Para cada una de estas entidades se definen una tabla de
doble entrada. Cada columna de la tabla constituye un campo,
y se refiere a una determinada caracteristica sobre la que se
desea guardar informacién. Los campos sefialados para los
frentes se refieren bésicamente a litologfas, posicién, poten-
cias y buzamiento. Los campos sefialados para los carbones
se refieren a explosividad, ensayo Maciejasz, analftica por-
centual y grisi. Los campos sefalados para los hastiales se
refieren a espesor de nivel, ensayo Schimazeck, resistencia a
la compresién y potencial de temperatura incendiaria.

SISTEMA DE INFORMACION
GEOLOGICA

Ademés de los campos referentes a caracterfsticas geol6-
gicas de las muestras, las tablas de la base de datos BDCC2
incluyen campos de enlace gréfico, pasando a formar parte de
un sistema de informacién geogréfica (SIG). El sistema de
informacién geografica introduce un enlace entre la base de
datos y los ficheros gréficos de los pozos, frentes y muestras.
De esta forma se presentan simultdneamente los datos gréfi-
cos y alfanuméricos de las entidades, apareciendo vinculados
entre sf.

El citado SIG est4 disponible tanto en MGE (Modular GIS
Environment) como en Geomedia.

La primera de las aplicaciones se utiliza para la creacién
informaci6n, mientras que la segunda es especialmente indi-
cada para la visualizacién y consulta. Ambas se integran en
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Figura 6. Plano de labores del pozo CARRIO.

el entorno Windows, disponiendo de las opciones multimedia
y la posibilidad de desarrollo de programaci6n personalizada
OLE Automation.

FUNCIONAMIENTO DEL SIG

Inicialmente el usuario selecciona uno de los pozos de la
lista ofrecida por la aplicacién. Aparece una ventana gréafica
conteniendo el plano de labores del pozo referido (FIGURA
6). Una primera entidad existente en el plano de labores
corresponde a las galerias, aunque en el &mbito del proyecto
se trata de una entidad secundaria, por lo que la informacién
acerca de las mismas es un tanto superficial.

Sobre las galerias se sitian los frentes, de los cuales se
recoge informacién con periodicidad mensual. Cada frente
estd representado por un punto, el cual estd enlazado al
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Figura 8. Informe de muestra de hastiales.

N

correspondiente registro de la BDCC2, lo que posibilita la
visualizacién de una ventana de datos del frente en particular
(Figura 6). Una de las caracteristicas listadas se refiere a un
fichero gréfico, el cual puede ser visualizado de manera
automatica. Dicho fichero gréfico contiene una vista del fren-
te seleccionado (Figura 7).

En la vista del frente aparecen las distintas muestras
tomadas, tanto de carbones como de hastiales. Ambas estan
representadas por puntos dotados de inteligencia, en el sentido
de’ que pueden mostrar (de manera similar a la descrita ante-
riormente para los frentes) toda la informacién de la muestra
correspondiente. En este caso, la ventana de datos consiste en
un documento de texto en formato Microsoft Word, con un
oportuno vinculo hacia un fichero que contiene la lamina
delgada asociada a la muestra (Figura 8).

En una visién general, se podrian representar los distintos
niveles de encapsulacién del proyecto y el modo de enlazado
entre los mismos mediante el grafico de la Figura 9. Las tablas
y vistas que aparecen en primer plano son las de mayor nivel
de encapsulacién, y los campos sombreados son los utilizados
para enlazarlas entre sf.

El usuario dispone también de la posibilidad de realizar
consultas inteligentes, pudiendo incluir restricciones alfanu-
méricas y geométricas. La aplicacién responde con una ven-
tana de datos en la que lista todos los registros que verifican
la consulta. La seleccién de uno de los citados registros
provoca su inmediata localizacién en una ventapa grafica y
viceversa Figura 10.
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Figura 8. Deepliegue enlazado de todas las ventanas gréficae y
alfenuméricas.

ASIGNACION DE RESERVAS

A finde establecer una base sélida en Planificaci6n, los
datos Geol6gicos y Técnicos deben manejarse con herra-
mientas adecuada donde la base de datos de Paneles y los
datos geograficamente referenciados van a integrarse.

La base de datos del yacimiento (en adelante BDCC)

retine en 44 campos toda la informaci6n interesante sobre

[ [iisot00seat croroaty 295
11801025020 CRETOXOT 1,75

Flgura 10. Coneulta.
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lamenaaexplotar, describiendo las propiedades geol6gicas,
geomecénicas y de explotacién anterior. Se recogen datos
como el espesor o la ¢alidad del mineral el tipo de techo y
muro con sus caracterfsticas de explotacién, el comporta-
miento estructural tanto del panel, obtenido con el mode-
lado de superficies, como de la mencionada calidad, con la
utilizacién de la geoestadfstica si fuera preciso. La asigna-
cién de valores a la BDCC se realiza por la unidad de
produccién con la asistencia del Departamento de Geolo-
gia.

Las herramientas geoestadisticas y de célculo de subsi-

~dencia trabajan tanto en las estaciones de oficina técnica
‘del Pozo como sobre el mismo modelador de superficies de

forma que el geélogo tiene a su alcance todo el paquete de
célculos para tomar las decisiones de asignaci6n de corrida
(fallas, afectacién de edificaciones en superficie) de regu-
laridad de potencia y de regularidad estructural .

ASIGNACION DE COSTES

Una vez que se han definido los parémetros fundamen-
talas de caracterizacién de los nuevos paneles a explotar,
es necesario realizar una evaluacién minera de los mismos.
Es aquf d6nde es preciso captar la experiencia minera en
cada método de explotacién y sus resultados en funcién del
entorno dénde se desarrolfa: En suma se busca establecer
los costes estandar en funcién de los pardmetros condicio-
nantes.

A partir de las informaciones de los resultados, en el
caso de FIGAREDO cuatro afios atrés, de las incidencias y
de su repercusién en coste y produccién se establecieron
las curvas de sensibilidad respecto a los par&metros cri-
ticos CENIZAS, CALIDAD DE TECHO, CALIDAD DE
MURO, REGULARIDAD ESTRUCTURAL, REGULA-
RIDAD DE LA POTENCIA, BUZAMIENTO y POTEN-
CIA MEDIA.

La fijacién de las curvas de sensibilidad implica un
anélisis multivariante que finaliza en una aplicacién espe-
cifica parala unidad de produccién con un médulo por cada
método de explotacién que se considera. En el caso que se
muestra, se han elegido los métodos tradicionales de RO-
ZADORA y MANUAL, el taller integral GLINK para
yacimientos con poca pendiente y el taller integral MV4
para grandes buzamientos. La aplicacién proporciona para
cada panel las variables econémicas basicas CENIZAS
BRUTAS, es decir, cenizas del todo uno a pie de tajo,
NUMERO DE Figura 10: Consulta.

JORNALES diarios medios, PRODUCCION, COSTE
POR TONELADA BRUTA y RENDIMIENTO en tonela-
das brutas por jornal. Se incluye en esta estimacién del
coste las guias tanto de cabeza como de pie necesarias para
la explotacién.
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- Planificacion de minas de Figaredo

| Potencia meda 1.38
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Flgura 11, Evaluacién de Figaredo.

Se ve en la Figura 11 a la izquierda el célculo de un
panel realizado a partir de los datos estructurales y fisicos
de la BDCC. La unidad de explotacién puede seleccionar
el método econémicamente més adecuado en la parte infe-
rior derecha de la pantalla. El Planificador va viendo panel
a panel que resultados técnico-econémicos son esperables,
comparando métodos o descartando otros por su naturale-
za incompatible con el método propuesto. La gran interac-
tividad de la herramienta para modificar sus hip6tesis de
partida y su sencillez son sus mejores bazas para convert-
irse en una herramienta imprescindible en la oficina de
topografia del pozo.

La aplicaci6n genera a su vez un fichero de explicacién
de los valores calculados, con lo que el responsable de
produccifn sabe si las decisiones tomadas por la aplicacién
son correctas o no. Este proceso genera unos cambios que
vuelven a ser probados por produccién hasta que los resul-
tados obtenidos son razonablemente aceptados. En ese
momento, el modelo econémico queda fijado y puede ser
ampliada la informaci6én geol6gico-estructural con la infor-
macién minera asi obtenida.

IMPUTACION DE INFRAESTRUCTURA
Y TRANSPORTES

Los costes de explotacién obtenidos s6lo tienen en
cuenta la que forma parte del proceso de produccién del
taller. La infraestructura general y comin para franquear el
acceso a los campos de explotacién ha se ser imputada a
los costes esténdar obtenidos en la fase anterior. La asigna-
cién de infraestructuras a los paneles pasa por emplear un
sistema de informacién geogréfica (SIG)condos entidades
bésicas: paneles y galerfas. Cada panel est4 enlazado con
su ficha de la BDCC més los datos mineros. Las galerias
corresponden con las diferentes hipétesis a ensayar.

s e —

Figura 12. SIG Final sobre Geomedia.

La asignaci6n de los datos de tipo dindmico, que se
actualizan con los cambios del modelo de planificacién,
por ejemplo infraestructuras, variaciones en la longitud
de talleres, nuevas plantas, se realiza a trav€s de una
herramienta topolégica, que permite esa asignacién tantas
veces con lo se desee. Estos cambios afectan a los campos
correspondientes de la BDCC, como son COSTE GALE-
RIA, PRODUCCION, RESERVAS, etc., que son recalcu-
lados de forma automética. Una nueva entidad que se asi-
mila con el bloque de explotacién recoge los costes de la
infraestructura y las toneladas que contiene. La secuencia
de explotacién y por tanto la imputacién final de costes
fijaré la evolucién de los ratios (mm de roca por tonelada)

11501035521
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Figura 13. Curva TONELADAS/COSTE_TN como Curvas de corte.
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Figura 14. Gréfico de GANTT de loe nuevos paneles de FIGAREDO.

que se alcanzaran en funcién de la secuencia. La Figura 12
muestragraficamenteloaqufdicho.

ENSAYOS DE LOS MODELOS

Con este Gltimo paso queda terminada la cadena de
procesos o metodologfa que da lugar al modelo o modelos
de planificacién final. La informaci6n que se le proporcio-
naal pozo le permite aéste analizar las hip6tesis de secuen-
ciacién de paneles y ensayar diversos criterios de corte. En
la ficha que se muestra en la pantalla, aparecen ahora
campos correspondientes a coste de infraestructura, tiempos,
etc., que son calculados en la fase anterior. Con estos valores
ya estimados se puede en el visualizador de propésito general.

Este visualizador es capaz de facilitar la realizacién de
todo tipo de preguntas, selecciones por criterios numéricos,
alfanuméricos y, lo que es més importante, criterios espaciales
del tipo "tocar”, "cortar”, "estar dentro de", lo que potencia
singularmente las posibilidades de ensayo de cada modelo.

Las respuestas gréficas, en forma de teméticos con
capacidad de generar texto en forma de tablas, que pueden
ser importadas por herramientas generales de tipo oficina
(hojas de célculo, procesadores de texto, programas de
anélisis de proyectos), para su tratamiento posterior. En
este sentido, la utilizacién de las herramientas basadas en
la interoperatibilidad de objetos como OLE AUTOMAT-
ION pemmite conectar datos y funcionalidades entre dife-
rentes aplicaciones. En la Figura 13 se indica un gréfico y
una tabla directamente obtenida desde el visualizador. Es
de destacar el cambio de tendencia que se produce al pasar
de la FASE 3 a la FASE 4 ocasionada por un aumento de
los problemas estructurales. Este hecho nos sugiere un
punto de corte (2.900.000 Tn de reservas) o un cambio de
secuencia de la explotacién a fin de minimizar ese punto
de inflexi6n.
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Para realizar una planificacién al detalle, una exporta-
cién directa de datos a una herramienta de planificacién de
proyectos permite al pozo planificar sus operaciones mine-
ras al detalle y reprogramar la planificacién ante eventua-
lidades siempre posibles en la mina. La Figura 14 muestra
una hip6tesis de planificacién de Minas Figaredo obtenida de
modo directo desde la herramienta de visualizacion.

Estas herramientas de planificacién de proyectos, flexi-
bles e intuitivas proporcionan la capacidad de simulacién
de diversas situaciones planificando en detalle la explota-
cién y descubriendo al planificador los posibles caminos
criticos.
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ANALISIS AMBIENTAL EN MINERIA A
" CIELO ABIERTO EN HUNOSA

Victor Manuel Gonzélez Marroquin. HUNOSA
José Luis Fanjul Gonzélez HUNOSA.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

no de los aspectos clave en minerfa a cielo abierto

es el impacto ambiental. Ademés de que se trata de

un requisito legal necesario para que la administra-

cién dé su visto bueno a un Plan de Explotacién es
necesario “vender” la idea tanto a los Ayuntamientos como a
los vecinos.

Esta necesidad ha hecho que HUNOSA, con 16 afios en
la cartografia digital aplicada al control de explotaciones a
Cielo Abierto, crease una depurada metodologia para la
realizacién de proyectos de esta naturaleza.

El sistema est4 basado en herramientas software de
Intergraph, Bentley y de disefio propio. En particular los
programas MTA para modelado, MGGA para célculo de
rejillas, IRASC ‘para tratamiento de imégenes, Microsta-

FIGURA 1. ORTOFOTO DE MOZQUITA-MATONA (1:26000).

FAGUA D RAAGEN Y NTETIDA DT GE UATONA EN ALK 14T

FIGURA 2. IMAGEN SINTATICA {(MDT) DE MATONA EN JULIO 1897.

tion como CAD de propésito general y aplicaciones propias
(CORTAS) para el célculo del disefio.

En este artfculo describiremos la metodolog{a utilizada en
dos casos muy significativos: la restauracién de la Corta
Mozquita- Matona y la ampliacién del Area 6 en la Corta de
San Victor. MOZQUITA-MATONA.

El 4rea de explotacién de Mozquita-Matona comprende
328 Ha de territorio muy montafioso entre cotas de 350 y
720 m n.m. con tres cambios de vertiente, comprendido
entre los municipios de Mieres y Langreo. Geolgicamente
el &rea se localiza el la Cuenca Central Asturiana, dentro de

FIGURA 3. IMAGEN SINTATICA (MDT) DE MATONA EN JULIO 1897.
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FIGURA 4. HUECOS PLANIFICADOS.

laUnidaddeAller-Nalén, ocupando parte del anticlinal com-
plejode Santa Rosa, del sinclinal de Sama y del anticlinal de
Samufio. En €] se encuentran los paquetes productivos Sot6n,
Entrerregueras y Sorriego. La explotacién de este &rea co-
menzé en 1979 y desde entonces se han extrafdo aproxima-
damente un total de 2.5 millones de Toneladas. Con el objeto
derecuperarlazonasiguiendo pardmetros adaptados a la més
estricta sensibilidad medioambiental, la Direccién de Huno-
sa se plantea en 1996 abrir nuevas 4reas de explotacién con
el objetivo de obtener tierra y recursos econémicos para

FIGURA 5. COMPARACION ESTADOS ACTUAL Y FINAL.
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realizarlo. La situacién actual queda bastante bien reflejada
en esta ortofoto (FIGURA 1) de 1995 en la que se ven tres
grandes huecos para ser tratados: Matona, Mozquita Norte y
Mozquita Sur.

La toma de informacién “in situ” se viene realizando
desde 1982 con ayuda de estaciones totales y con una cadencia
mensual. Esta es una fuente de informacién digital muy
valiosa que permite afrontar el problema con una buena
calidad de datos a gran escala.La informacién de las zonas
externas a la explotacién se ha obtenido de la serie BCN25
(MDT25) del IGN. Una generalizacién de ambas escalas
permite contemplar todo el terreno de la cortas y de sus
Ifmites.

A partir de esta informacién se elabora un modelo
digital del terreno.(MDT) con la resolucién de 2 m que
permite la escala 1:2000 sobre la que estdn basados los
planos de labores. Una integracién con las ortofotos
1:25000 da una idea real del impacto ambiental a corregir.
EnlaFIGURA 2 seveel estado de Matona enJulio de 1997.
Del anélisis Geol6gico, Geotécnico y Econémico se con-
cluyen los criterios que se han utilizado. La compleja
orografia que se refleja en pendientes que oscilan entre 202
y 25° con buzamientos verticales en las capas lleva a
plantearse un sistema de explotacién por cortas. Del anéli-
sis de los factores geométricos y de la estabilidad de-los
taludes se concluye un disefio de bermas de 30 m de altura
por Sm de ancho y &ngulos de talud general de 56°.

Con estos condicionantes, se establecié un proyecto de
huecos finales para obtener los 17 millones de metros
cuibicos de tierra necesarios para la realizacién del proyecto
de restauracién extrayendo el carbén necesario que pagaré
su coste. Un primer problema surge ante la necesidad de
modificar el trazado de una carretera local.

Para ello fue necesario realizar un proyecto de traslado
provisional de la carretera de Santo Emiliano al Cabo. La
utilizacién del soporte digital bésico de la informacién
facilité y abarat6 el proyecto, asf como mejor6 su calidad

.

FIGURA 6. BALANCE DE TIERRAS.



FIGURA 7. CUENCAS, ISOCRONAS Y CAUCES DEL ESTADO VIRGEN Y
RESTAURADO.

al poder estudiar diversas alternativas antes de escoger la
definitiva.La FIGUR A3 muestrael proyectodecarreteraque
fueaprobadoporlaautoridad competente.

La FIGURA 4 muestra los huecos finales de la explota-
cién que modifican el MDT inicial, disefiados siguiendo las
directrices antes mencionadas. La propuesta de restaura-
cién final que se indica comparédndola con el estado de
partida ha de tener un balance compensado en tierras y al
mismo tiempo ser satisfactorio desde el punto de vista
técnico-econémico y de impacto visual (FIGURA 5).

—
FIGHRA 8 MATONA SITUSCICN FINAL CORTAGO

FIGURA 8. MATONA SITUACION FINAL CON LAGO.

FIGURA 9. AREA 6. ZONAS VISTAS Y OCUL.TAS.

El balance de tjerras se establece a partir de los tres
estados (inicial, huecos y restaurado), considerando el
efecto de esponjamiento de un 30% que tienen las tierras
que se vacian. Asi el resultado final produce un balance
positivo en Mozquita Sur de 369.000 m3 y un balance
negativo en Mozquita Norte de 623.000 m3. Matona tiene
un defecto de 678.000 m3 que se cubrirén con estériles del
lavadero de Modesta, préximo a la explotacién. La com-
pensacién del desfase de tierras entre Mozaquita Norte y
Mozquita Sur se compensaré con transferencia de 300.000
m’ de la vecina explotacién de San Victor. El sistema
utilizado permite analizar donde hay que vaciar o rellenar

<2
i & H

FAQURA 10. AREAS. MAPA DE VEGETACION.
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parallegaralarestauraciénproyectada. La FIGURA 6 mues-
tra en gradaci6n de grises la altura a desmontar a la izquierda
(mas claro, menos altura a desmontar) y a la derecha (més
oscuro, menos profundidad a rellenar) los huecos. La ventaja
de utilizar este tipo de herramientas para establecer cubica-
ciones es evidente.

ANALISIS HIDROLOGICO

Originalmente lazona de estudio estaba dividida en tres
cuencas de drenaje. La explotacién minera ha producido
una cuarta en La Matona. La relacién entre amplitud de la
cuenca y la longitud del cauce principal indicaria un fun-
cionamiento de tipo semitorrencial. En un estado previo a
la explotacién, la cubierta vegetal y el recubrimiento de
coluvién cuaternario, hacfan una funcién moderadora. Sin
embargo, la explotacién ha producido una superficie de un
sustrato rocoso de pizarray arenisca o arcillas de muy baja
permeabilidad. En realidad dinicamente se producen filtra-
ciones a través de los depdsitos coluvionares y las fracturas.

En estas condiciones, es importante considerar el factor
hidrolégico como esencial en el disefio de la solucién
final. Por supuesto esa restauracién implicaré reposicién
de la cubierta vegetal, aunque a efectos de célculo consi-
deremos la hipétesis méas desfavorable de cubierta vegetal
inexistente.

Se ha utilizado para definir el impacto hidrolégico una
herramienta definida en las publicaciones referidas por
CABEZAS, 1995, 1996 cuya utilizacién en este caso ha
sido de gran eficiencia. La FIGURA 7, imagen izquierda
muestra las cuencas vertientes con sus iscronas (curvas de
igual tiempo de acceso al punto de vertido) junto a las rutas
de vertido principales obtenidas con la herramienta a partir
del MDT del terreno original. Se ven en efecto las tres
cuencas vertientes definidas. Al rio Nal6n directamente, al
rio San Juan y al rfo Samuifio, los dos dltimos afluentes
directos del Nal6én. La explotacién ha dado lugar a una
cuarta cuenca en La Matona y ha alterado profundamente
las tres existentes segin se puede ver en la FIGURA 7,
imagen derecha.

Para solucionar estos problemas, la restauracién prevé
un lago que recoja el agua de la cuarta cuenca y alcantari-
llones que eviten sobrecargas hidricas. La FIGURA 8
muestra un detalle del Plan de Restauracién de La Matona
que seria interesante comparar con el estado en Julio de
1997 mostrado en la FIGURA 2.

UN ANALISIS DE IMPACTO
AMBIENTAL:

" LA AMPLIACION DEL AREA 6 DE
SAN VICTOR

La mineria a cielo abierto es una fuente de deterioro
ambiental de primer orden, hasta el punto que fue una de
las primeras actividades industriales contempladas especi-
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ficamenteenel ANEXO del Real Decreto 1302/1986 (Extrac-
ci6én a cielo abierto de hulla, lignito y otros materiales). La
mina de San Victores una explotacién mineraacielo abierto
situada en el municipio de Mieres y activa desde el afio
1978. Desde esa fecha se han extraido alrededor de 2.7 M
de toneladas de carbén. El proyecto de ampliacién del Area
6 se enmarca en la actividad minera de esta zona. Es una
extension de 112 hectéreas, con una fuerte pendiente, de la
que se esperan extraer 400.000 Tn de carbén a ratio 21.42.

Para hacer posible esta explotacién la autoridad minera
exige un Estudio de Impacto Ambiental ademés de los pre-
ceptivos Proyecto de Explotacién y Restauracién. En este
sentido, la incidencia especifica de la nueva érea de explota-
cién en el medio ambiente se centra en el impacto ambiental
y en la vegetacion.

El uso de un detallado modelo del terreno (2 m de
resolucién) obtenido con la base 1:2000 del plano de labo-
res, generalizado con el 1:25000 de la BCN2S del IGN de
la zona, permite un anélisis de visibilidad de cuatro puntos
significativos més el perimetro de 4rea. La FIGURA 9
muestra ese andlisis y de €l se deduce la poca incidencia
visual que tendré la nueva explotacién en nuicleos con
poblaciones significativas.

Por otro lado, el impacto sobre la vegetacion, en parti-
cular sobre el arbolado autéctono, se evalia con detalle y
se planifica tanto el tratamiento del suelo vegetal como la
restauracion con especies adecuadas a la pendiente final de
la corta. De nuevo el uso del MDT se manifiesta decisivo.
La FIGURA 10 muestra el temético de especies vegetales
propuestas en el estado final restaurado.
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RESUMEN

Lacreaciénde HUNOSA en 1967, signific6 la agregacién
de varias empresas con sus propiedades, concesiones, etc.,
(més de 15.000 parcelas, 250 escombreras y 1.500 concesio-
nes en 8 municipios)., documentadas en muy diferentes for-
matos, con referencias a entidades hoy inexistentes o con
coordenadas locales y cuya actualizacién no habia sido nece-
saria hasta el comienzo de la reestructuracién del sector
carbonero y de la paulatina y ordenada liquidaci6n del patri-
monio de la empresa. Esta prescripcién de orden, implicé la
creacién de una base de datos geogréfica para recoger los
datos, unificar sistema de coordenadas a UTM y permitir
‘consultas on-line de cualquier propiedad antigua, sin perder
de vista la actualidad terreno de la topografia reciente y su
correspondencia‘con la base de datos del Centro Nacional de
Gestién Catastral.

ABSTRACT

The creation of HUNOSA in 1967, meant the aggregation
of several mining companies with theirstates, mining permits,

Centros
contables

Empresas Clasificacion
Terrenosy
Escombreras
Municipios

i

Figura 1. Esquema de conexiones de la Bases de Datos del Sistema
Corporativo de Informacién Geogréfica.

esinversiones

Expropiaciones

Figura 2. Detalle parcial del Plano de Labores de un Pozo, con las iineas
de borde de concesiones asignadas.

etc., (more than 15.000 plots, 250 spoils and 1.500 mining
permits in 8 municipalities), documented in very different
formats, in reference to today null entities or with old (up to
1920) local coordinates and whose update had not been ne-
cessary until the beginning of the restructuring of the coal
sector and of the gradual and ordered liquidation of the
patrimony of HUNOSA. This ordered prescription, implica-
ted the creation of a geographical data base to collect the data,
to unify coordinate system to UTM and to permit consult-
ations on-line of any ancient property, without losing of sight
the earth reality of the recent topography and its correspon-
dence with the data base of the National Center of Cadastral
Management.

1. LA EMPRESA HUNOSA:
EVOLUCION HISTORICA

La Empresa Naciona! Hulleras del Norte, SA. (HUNOSA),
constituida en el ano 1.967 por las aportaciones de otras 19
empresas, €s una empresa espafiola que tiene como objeto la
explotacién de minas de carb6n asi como la realizacién de cuantas
actividades con ella se relacionen. Extiende su radio de acci6n por
diez municipios del norte de Espana (Asturias), siendo su actividad
elemento determinante de la vida econémica de unas comarcas
donde viven cerca de 150.000 asturianos. Mantiene una propiedad
aproximada de 21.000.000 m’, con un némero aproximado de
18.000 fincas independientes y 1.800 viviendas.

La aportacién de HUNOSA a la economia asturiana se
cifraen el capitulo de empleo en el 12%, mientras que en ¢l
apartado de la producci6n total es el 8% y generan un 14%
del valor anadido bruto regional.
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HUNOSA representa alrededor del 40% de empleo de
todo el sector nacional del carb6n, incluidas las explotaciones
a cielo abierto.

La incorporacién de Espaiia a la C.E.E. (hoy U.E.) coloca a
la empresa en una nuevasituacién determinada por la necesidad
de racionalizaci6n de costes de produccién y el mantenimiento
del empleo en las zonas dependientes del carbén, con el fin de
no incrementar las subvenciones y ayudas que la sociedad espa-
fiola procura todos los afos a la empresa.

Para lograr estos objetivos, se estim6 nécesario seleccio-
nar los campos de explotacién, concentrar las unidades pro-
ductivas: mecanizar al maximo el arranque, automatizar las
instalaciones y los equipos € informatizar los procesos admi-
nistrativos.

2. EL SISTEMA DE INFORMACION
GEOGRAFICA DE HUNOSA

Eldltimo punto tratado en el apartado anterior, el proceso
de informatizacion, abarca también el desarrollo de un Siste-
ma de Informacién Geogréfica (GIS) de la empresa, que
proporcione un conocimiento exacto y actualizado de todas
las propiedades de la misma, asf como un control de todas las
desinversiones que han tenido lugar. Para ello los Departa-
mentos de Patrimonio, de Planificacién y de Estudios de la
empresa han iniciado enel afio 1.995 una colaboracién inter-
na, de tal forma que partiendo de los planos y escrituras
originales de la empresa, y por medio de diversas Tablas de
datos quetienen en cuenta la evolucién histérica de la misma,
desinversiones, servidumbres, etc., se alcance el estado actual
de la empresa que debe ser un fiel reflejo del inventario.

Dicho sistema de informacién geogréfica retne las carac-
terfsticas siguientes:

A. Unsistemna de representacion raster y vector, referenciado
mediante coordenadas UTM del huso 30.

B. Unaserie de bases de datos que permite gestionar de forma
sencilla, tanto conjunta como separadamente, los datos alfa-
numéricos y graficos referentes a un espacio territorial.

C. Una organizacién de las bases de datos para aprovechar
las relaciones espaciales, tales como proximidad de enti-
dades, la inclusién de unas entidades en otras, la seleccién
de determinadas zonas con caracteristicas comunes, etc.

D. Sistema de generacién de cartografia automética a partir
de consultas y simulaciones.

E. Sistema de generacién de documentacién alfanumérica
formado por listados, fichas e informes a partir de las
consultas y simulaciones.

F. Lenguaje de alto nivel, que permite realizar aplicaciones
a medida.

G. Sistema de importacién y exportacién de datos y su orga-
nizacién a ficheros esténdar de intercambio de datos.

La unidad de informaci6n minima de la base de Inventario
(Figura 1) de la empresa viene asociada a un nimero de
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matricula (con su correspondiente nimero de orden, cuando
existe). Este nimero de matricula seré el indice para la rela-
cién entre las diversas bases, puesto que el n? de orden no
aparece en las altas que tuvieron lugar a partir del afio 1.994.
Dicha unidad de informacién puede corresponder a los si-
guientes apartados.

Al. Terrenos: que engloba las terrenos propiedad de la
empresa.

A2, Edificaciones: incluye los edificios propiedad de la
empresa.

A3. Infraestructura: que engloba todas las obras € inci-
dencias que afectan a los terrenos y edificaciones
(dentro de este apartado estarian incluidos los equi-
pamientos varios, honorarios profesionales por pro-
yectos o certificados, tasas, etc.).

Ademés de este control y localizacién de estos elementos
del inventario, se lleva un control de las escombreras, conce-
siones mineras y perjuicios (dafios a edificaciones ajenas, por
causa de la explotacién subterrénea) de la empresa. Para ello
se dispone de una base de datos de escombreras, otra de
concesiones y otra de perjuicios, con un enlace directo con la
informaci6n gréfica.

A continuacién se espondra de una forma muy breve la
base de datos alfanumérica y gréfica que compone el sistema
de informacién geografica HUNOSA.

2.1. BASE DE DATOS ALFANUMERICA

a) Tabla de inventario.

Esta Tabla corresponde al inventario patrimonial de la
empresa. Es actualizada cada afio, modificAndose diversos
apartados en la misma, segin los cambios que van teniendo
lugar, de tal forma que la Tabla recoge el estado actual de la
empresa. Se relaciona con las Tablas calificacién de terrenos,
desinversiones e IBI .

b) Tabla de terrenos.

Corresponde a todos los terrenos que son propiedad de
HUNOSA desde su constitucién, asi como a todas las com-
pras y aportaciones posteriores (incluyendo las de cielo abier-
to). En esta Tabla aparecen los terrenos tal y como eran en el
momento de pasar a ser propiedad de HUNOSA, y no se
tienen en cuenta las modificaciones posteriores, que vendrén
reflejadas en otras Tablas (ventas, cesiones, expropiaciones,
permutas, etc.). Esta Tabla se relaciona con la Tabla califica-
cién de terrenos.

Merece destacar en este apartado, por la complicacién
adicional que nos supone, la agrupacién de terrenos. En
general una agrupacién de terrenos se constituye cuando la
empresa tiene previsto vender o gestionar de forma conjunta
terrenos que son colindantes y que se aportaron de forma
independiente. Enestos casos, se dan unas bajas ficticias en
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Figura 3. Detalle parcial del Plano de Perjulcloe del Valle del Turén,
con las edificaclones afectadas y su leyenda.

Figura 4. Detalle de un Plano antiguo de Integraclén, escaneado para su
archivo y digitallzaclén "head up® sl es preciso.

la Tabla desinversiones, con el cédigo correspondiente a la
agrupacién a la que se trasladan estos terrenos, y un alta del
nuevo terreno agrupacion en la Tabla de terrenos.

c) Tabla de valoracién y calificacién de terrenos.

Cuando los terrenos se aportaron para integrarse en HU-
NOSA, venfan acompafiados de unas hojas de valoraci6n y
calificaci6n en la que cadaterreno se separaba en las calificacio-
nes urbanisticas que tuviera en aquella fecha, y que podian ser:
escombrera, industrial, solar, ristica, y baldio. Como el inven-
tario de la empresa se ha hecho respetando esas calificaciones
urbanisticas, debido al distinto valor que tiene cada tipo de
suelo, se ha creado una Tabla auxiliar de valoracion y califi-
caci6n de terrenos, que nos permite relacionar el terreno
inicialmente aportado con el inventario actual de la empresa.
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d) Tabla de desinversiones.

Esta Tabla, creada a partir del ano 84 por el Dpto. de
Patrimonio de,la empresa, es la antesala de las bajas en el
inventario, de tal forma que el Dpto. de Contabilidad da de
baja en el inventario aquello que el Dpto, de Patrimonio
recoge en esta Tabla. En ella se dispone dnicamente de los
datos econémicos de las desinversiones. Para un mayor deta-
lle de la desinversion se tienen otras Tablas complementarias,
tales como ventas, cesiones, expropiaciones y permutas. Se
relaciona con las Tablas inventario, calificacién, ventas, ce-
siones, expropiaciones y permutas.

d.1) Tabla de ventas de terrenos.

En esta Tabla se reflejan otros detalles de las ventas de
terrenos propiedad de la empresa, que no vienen reflejados en
laTabladesinversiones. Esta Tablase relacionacon las Tablas
desinversiones, inventario y calificacién de terrenos. Hay que
tener en cuenta que para las operaciones que hayan tenido
lugar con anterioridad al afio 1.994 (fecha en que se empeza-
ron a asignar n% de Matricula), y que hayan dado lugar a la
baja total del elemento inventariado, no nos seria posible
localizar n? de matricula, y se busca por n? de orden. Existe
una méscara que hace esta cuestién transparente al usuario.

d.2) Tabla de cesiones de terrenos.

En ella se reflejan otros detalles de las cesiones de terrenos
propiedad de la empresa. Tiene iguales particularidades que
la Tabla ventas.
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Figura 5. Detalle de las propiedades de una zona del Valle del Aller, con
la leyenda explicativa.
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d.3) Tabla de expropiaciones de terrenos.

En ella se reflejan otros detalles de las expropiaciones de
terrenos propiedad de la empresa. Tiene iguales particularida-
des que las Tablas anteriores.

e) Tabla de permutas de terrenos.

En esta Tabla se reflejan otros detalles de las permutas
de terrenos propiedad de la empresa. Tiene iguales particu-
laridades que las Tablas anteriores. Es de destacar que para
el terreno obtenido por HUNOSA en la permuta se efectia
un alta en la Tabla de terrenos, que tiene un enlace con la
correspondiente baja del terreno que la empresa ha desin-
vertido.

f) Tabla de servidumbres de terrenos.

En esta Tabla se reflejan las servidumbres soportadas por
la empresa sobre sus terrenos, asf como las que disfruta sobre
propiedades ajenas. Esta Tabla se relaciona con la Tabla
terrenos (para conocer las servidumbres que soporta un deter-
minado terreno) y con la Tabla Inventario (para saber las
servidumbres que existen dentro de un elemento inventaria-
do). Como criterio general, cuando una servidumbre afecta a
varios terrenos de la empresa se da de alta un registro en la
Tabla de datos para cada terreno afectado.

Es de hacer notar que esta Tabla de servidumbres es de
reciente creacién y no recoge, de momento, las servidumbres
.que tenian los terrenos en €l momento en que pasaron a ser
propiedad de HUNOSA. Dicha informacién esta en la escri-
turas de constitucién de la empresa, y ser& afiadida posterior-
mente a esta Tabla.

g) Tabla de arriendos de terrenos.

En esta Tabla se reflejan los arriendos que ha realizado
HUNOSA en sus terrenos. Esta Tabla se relaciona con la
Tabla terrenos y con la Tabla Inventario.

h) Tabla de impuesto de bienes inmuebles (IBI).

Esta Tabla es enviada a HUNOSA cada afio. De ella,
interesan los elementos del inventario que estan gravados
por este impuesto con el valor actualizado del mismo.
Asimismo podremos controlar los IBI que la empresa paga
indebidamente por terrenos que no son suyos, para actuar
€n consecuencia.

A esta Tabla, se le afiade un campo adicional: el n? de
matricula. Con ello se lleva un control del impuesto que
soportan los elementos inventariados.

i) Base de datos de concesiones mineras.

Esta base de datos, creada por el Departamento de Patri-
monio, indica todas las concesiones mineras cuyo titular es
HUNOSA (Figura2). La base se enlazara directamente con el
plano digitalizado de concesiones. Esta base tiene otra com-
plementaria llamada incidencias de concesiones, en fase de
elaboracién.
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i.1) Tabla de incidencias sobre concesiones mineras.

Esta en fase de elaboracién, y en ella se recogen todas las
incidencias ocurridas con las concesiones mineras propiedad
de HUNOSA. Se relaciona con la de concesiones.

k) Base de datos de perjuicios mineros.

Recoge la informacién sobre los perjuicios (Figura 3)
que la empresa ha causado en el desarrollo de su actividad.
Esta base se encuentra enlazada con los planos de perjui-
cios.

1) Base de datos de escombreras.

Recoge la informacién sobre las escombreras que la em-
presa ha heredado y, generado en el desarrollo de su actividad.
Esta base se encuentra €nlazada con las hojas 1:25.000 del
IGN. Existe ademas una base fotogréfica del estado actual y
planos de detalle que se visualizan con el enlace.

2.2. PLANOS INTEGRADOS EN EL GIS

Los planos segin su informacién, se almacenan por
categorias, correspondiendo a cada categoria una serie de
entidades gréficas diferentes, que no se repiten en ninguna
categoria.

a) CATEGORIA CATASTRO.

Dentro de esta categoria se introducen, de forma sepa-
rada:

a.1) Planos antiguos de aportacion:

Recoge todos los planos antiguos procedentes de las
empresas que integraron HUNOSA (Figura 4). Dichos pla-
nos antiguos se ubican en un parcelario, pero sin modifi-
carlos en cuanto a su forma, dado que responden a las
escrituras de constitucién de la empresa. La Tabla de In-
ventario de la empresa va referenciada sobre dichos planos
antiguos. ,

A la hora de reflejar una desinversion, esta se lleva tam-
bién al plano antiguo, partiendo la propiedad inicial en las
correspondientes subparcelas. La Tabla de desinversiones (y
sus correspondientes Tablas complementarias de ventas, ce-
siones, permutas y expropiaciones) va referenciadas sobre
esas subparcelas desinvertidas.

Asimismo, para las propiedades de que no es posible
ubicar en el parcelario, asi como otras de las que no se dispone
de plano pero si de escritura, s¢ ha realizado un listado
ordenado por superficie y valor de inventario, para intentar
posteriormente localizarlas.

Se ha establecido una cadena de produccién para ¢l
proceso de preparacién de los planos de cara a su posterior
utilizacién en el GIS. En el caso de la S.I.LA., una de las
muchas empresas de la integracién, la hoja de trabajos
puede verse en la Tabla que se adjunta. El plano se digita-
liza, para después proceder a su limpieza topoldgica, corri-
giendo vértices, poligonos no cerrados, cortes, etc. Se asig-



Figura 6. Detalle de las propiedades de la zona del Valle del Aller
recogidas en la Figura 5, con la Ortofoto del CGCCT en el fondo.

Figura 7. Curvas de nivel y planimetria de la misma zona de las Figuras
5y 6, procedente del IGN.

nan nimeros dematricula(correspondientes al inventario de
laempresa) y se configura el parcelario definitivo que queda
en el servidor. La Tabla se va rellenando con la fecha de
terminaciénde cadaproceso.

Plano |Digitalizado |Limpiade |Matricula [Parcelario |Observaciones

6/1/0

6/1/1/1

Tabla. Empresa 6: Sociedad Industrial Asturiana (S.1.A).

a.2) Plano UTM actual de la empresa:

Aprovechando las mediciones que periédicamente efec-
tdan los topégrafos de la empresa, se va realizando otro
archivado digital de la propiedad real actual de la empresa, en

ARTICULO

coordenadas UTM. Estos archivos (Figura 5) en formato
DGN, tienen una estructura de niveles que nos permite, con
distribucién idéntica a la del CGCCT, distinguir las parcelas
con linde a carretera, a rios, a ferrocarriles, etc. Sobre estos
planos también se van llevando las desinversiones medidas
por los topégrafos.

Se enlaza con las Tablas de datos de inventario y desin-
versiones

a.3) Planos-de catastro:

La informacién catastral recibida, con su correspondiente
enlace con la base de datos catastral, se almacena de forma
independiente, para la consulta simulténea, sin pretender el
apetecible (pero imposible en la mayor parte de las ocasiones),
casado de entidades y parcelas. Se ha creado ademés un

Figura 8. Consulta de Geomedia sobre uria concesién minera, con
fondo réster del pancromético de SPOT de la Cuenca Central Asturiana.
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Figura 9. Consulta de Geomedia sobre una escombrera, con el mismo
fondo réster de la Flgura 8 y dos fotografias enlazadas de la escombrera
consultada y una vecina.
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mosaico con las ortofotos disponibles en las que Hunosa tiene
propiedades, que se utilizan de fondo réster (Figura 6).

b) CATEGORIA CONCESIONES.

Esta categoria almacena los planos que se han digitalizado
de todas las concesiones mineras de las que la empresa es
titular.

c) CATEGORIA PERJUICIOS.

Estacategoria almacenalos planos que sehandigitalizado
de todos los perjuicios mineros reclamados a la empresa.

d) CATEGORIA ESCOMBRERAS.

Esta categoria almacena los planos que se han digitali-
zado de todas las escombreras y servicios asociados.

¢) CATEGORIA PLANOS-BASE.

El Proyecto desarrollado se apoya en la siguiente infor-
macién, disponible en diferentes centros oficiales naciona-
les o regionales, o bien encargada por la propia Empresa
HUNOSA:

a) CNIG (Centro Nacional de Informacién Geogréfica).

— BCN200 (1:200.000).

~ BCN25 (1:25.000) (Figura 7).

b) CGCCT (Centro Nacional de Gesti6én Catastral).

— Ortofotos 1:2000 (Réster).

— Cartografia digital y B. Datos ARC/Info (Traducida a
MGE).

¢) Consejerfa de Fomento del Principado de Asturias.

— Ortofotos 1:25.000 (Raster).

d) HUNOSA.
— Restituciones parciales a escalas 1:500, 1:1000 y

1:2000.

2.3. PROBLEMATICA SURGIDA

Los principales problemas que han surgido a la hora de
construir el GIS de HUNOSA son los siguientes:

a) Dificultad de superposicién de los planos antiguos de
aportacién (muchos de los cuales no disponian de ningtin
tipo de coordenadas) sobre la cartografia actual.
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b) Dificultad ala hora de localizar terrenos sobre la cartogra-
fla actual. Algunos terrenos aportados disponen unica-
mente de un plano en el que no existe ningin tipo de
referencia.

Estos dos inconvenientes se han ido resolviendo en cam-
po, mediante un trabajo dedicado de un equipo de topo-
grafia, apoyado en la red UTM. (120 mojones repartidos
en los terrenos de HUNOSA, que se diseid con apoyo
GPS.

c) Problemas para el seguimiento de la evolucién de las
propiedades, debido a que los cambios histéricos en el n?
de orden solo quedaba reflejado en un voluminoso listado
de papel.

d) Volumenimportante de variacién de los planeamientos en
los municipios (cambios en la calificacién urbanistica,
nuevas delimitaciones, etc.).

2.4. TRABAJOS EN MARCHA

Ademés de la imprescindible actualizaci6n permanente
de todas las bases de datos, tanto gréficas como alfanumé-
ricas, se desarrollan en la actualidad:

a) Incorporacién a la Tabla de datos de Inventario inmovili-
zado, de las escrituras escaneadas de la empresa, de tal
modo que al consultar una determinada propiedad, me-
diante el correspondiente enlace, tenemos acceso a su
situacién en el mapa digital y a su escritura original.
Ademaés y como complemento s€ esta procediendo a foto-
grafiar y escanear cada una de las propiedades de la
empresa, de tal modo que también sea posible ver una foto
de la propiedad consultada.

b) Personalizacién de las consultas mediante Geomedia,
creando un interfaz sencillo de cara al manejo cada vez
més extendido de los datos (a nivel de Pozo). En las
Figuras 8 y 9, aparecen sendas consultas tipo, realizadas
mediante Geomedia, contra los proyectos MGE de Con-
cesiones y Escombreras.

¢) Proceso de auditoria avanzada orientado a la mejora del
proceso de gestién en todos los detalles relativos al mane-
jo, tipos y gestién de consultas y actualizaciones.

d) Incorporacién de los nuevos planeamientos urbanisticos
avanzados por el Centro de Nacional de Gestién Catastral
del Ministerio de Hacienda, con las recalificaciones co-
rrespondientes.
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UNA NUEVA APLICACION EN LAS
TECNOLOGIAS S.I.G.: LA ELABORACION

DEL PLAN DE RESI]

YUOS SOLIDOS DE

CASTILLA LA MANCHA

Victor M. GonzalezMarroquin. HUNOSA.
Luis Carcedo Gonzalez. HUNOSA.

Juan Manuel De Santiago. FCC.

José Luis L6pez Bustamante. FCC

Introduccion

El uso de los Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG en
adelante) para el andlisis de problemas con una base territo-
rial. En particular estas técnicas son de gran utilidad cuando
se trata de anélisis logisticos, como es el caso que nos ocupa.

Laempresa F.C.C. solicit6 a HUNOSA una consultorfaen
Mayo de 1997 las con el fin de establecer un nuevo modo de
enfocar los estudios de recogida de basuras, tradicionalmente
resuelto mediante 1a.aplicacién de farragosos célculos mate-
maticos, dentro del marco del Plan de Residuos Urbanos de
Castilla-La Mancha.

Este Plan tiene como finalidad la erradicacién de los
pequeiios vertederos, verdaderas amenazas al medio ambien-
te, concentrando la recogida de basuras en plantas de transfe-

Figura 1. Municipios y Mancomunidades de Castlila - Ls Mancha.

Figura 2. Red Viaria e Irtensidad en la Demanda de Recogida.

rencia o nuevos vertederos. Castilla La Mancha tiene 968
municipios agrupados en medio millar de mancomunidades,
prestadoras de servicios a sus ayuntamientos mancomunados
entrelos que se encuentra la recogida de residuos. El plandebe
dar respuesta a las siguientes cuestiones:

— Ubicacién de las nuevas plantas de transferencia o vertede-
ros para optimizar econémicamente el conjunto de las
operaciones. Ldégicamente es preciso integrar las instala-
ciones, infraestructura y logfsticas actuales dentro del Plan.

— Optimizar globalmente los costes del Plan, municipio a
municipio. Igualmente es preciso establecer herramientas
capaces de simular diferentes opciones técnico-econémi-
cas que indiquen la mejor solucién.

Se ha enfocado el proyecto considerando dos diferentes
fases en la resoluci6n del problema:

— Definicién de Areas de Gestién, entendida como el territo-
rio que abarca un vertedero.

— Definicién de Subéreas de Gestion, entendidas como ¢l
territorio es servido por una planta de transferencia. Esta
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fase incluye el Andlisis de la Logistica y recorridos por
Area y Subérea asi como el anélisis econémico.

Para la realizaci6n del proyecto, se ha utilizado el siguien-
te software estdndar para realizar las diversas funciones:

— Sistema bésico relacional de SIG: MGE de Intergraph.
Debajo de MGE se ha utilizado como CAD gréfico Micros-
tation de Bentley y como base de datos Oracle 7.3.

— Sistema Réster : Se ha utilizado el producto Modular Grid
Analyst de Intergraph (MGGA) integrado en el entorno
MGE. Puntualmente en el curvado, se ha utilizado también

~el analizador de Modelos Digitales del Terreno, Model
Terrain Analyst (MTA) también de Intergraph.

— Herramienta SIG orientada a Objetos con topologia en
tiempo real: Mgdynamo.

— Desarrollo: Herramienta visual Delphi de Borland.

— Sistemas Operativos: Windows NT y UNIX.

Los datos geogréficos hansido extrafdos de diversas fuen-
tes BDC200, IGME, Visual Map, Censo, y por ultimo, infor-
macién propietaria de F.C.C.

Definicion del Diccionario de Datos
(Schema-data)

Toda la informaci6én que se ha utilizado como de partida
se ha integrado en una tnica base de geogréfica relacional.
Las entidades bésicas que se han considerado son :

— Poblaciones, como entidad puntual.
— Término municipal, como entidad de rea.
— Mancomunidad, como entidad de 4rea.

— Carretera, como entidad lineal.

Decadauno de esos datos se han definido b4sicamente los
siguientes atributos

Cédigo ' ;
Cé6digo del Municipio al que pertenece
Nombre

Habitantes

Toneladas

Cédigo
Nombre
C6digo Mancomunidad ala que pertenece

Poblaciones:

Municipio:

Mancomunidad: Cédigo
Nombre

Orden
Km/h

Bsta informacién se ha depurado y filtrado. En particular
se hanestablecido.los enlaces poblaciones-municipios, muni-
cipios-mancomunidades en el 4mbito relacional (JOIN).

Carretera:

LaFIGURA 1 muestra el conjunto de municipios y man-
comunidades que constituyen la comunidad de Castilla La
Mancha.

28

|ARTICULO

Posteriormente, se han cargado atributos especificos que
se derivan de los datos de partida. As{ se consideraron velo-
cidades de trénsito en las carreteras siguiendo una matriz que
tiene en cuenta tanto el orden de la carretera (cuatro tipos)
como el \ldblquote factor montafia\rdblquote que penaliza la
velocidad cuando existe. La FIGURA 2 muestra lared viaria.

Primera fase: Definicion de las Areas de
Gestion

Esta fase se ha realizado integramente en el &mbito réster.
Con esta referencia diremos que en nuestro caso se ha emplea-
do MGGA.

Los pasos en detalle que se¢ han seguido se describen a
continuacién, a partir del mapéalgebra de Dana-Tomlin (5):

a) Conversién Vector-Rdster: Se a creado una rejilla
(GRID) por cada entidad descrita enel diccionario. Se han
utilizado rejillas cuya precisién es de 0.5 Km.

b) Andlisis de concentracion de basura. Se ha empleado la
sentencia de mapélgebra FOCALSUM. Esta sentencia
suma toda la basura que existe en un radio dado alrededor
de una celdilla. Si RejN es la rejilla resultado y RejTn es
la rejilla que contiene las poblaciones con su basura o
cero, la celda i,j se obtendré como:

RejN(i,j) = SIGMA(DELTA(tonelada Q) * Tonela-
das) dentro de Bola[radio,i,])

La sentencia de mapélgebra ha sido
RejN = FOCALSUM of RejTn at O ... radio\tab
La FIGURA 2 refleja el resultado para un radio de 30 Km.

c) Superficies de Coste. Las superficies d e coste son un modo
muy eficiente de tratar el problema de los caminos éptimos
entre dos puntos, uno de los cuales permanece fijo mientras
que el otro se mueve en toda la rejilla. El punto fijo es en
nuestro caso el vertedero o planta de transferencia. La reali-
zacién de una superficie 6ptima se efectiia en tres pasos :

— Se genera una rejilla vacia con el punto/puntos de ver-
tido a analizar, en cuya posicién se pone un entero no
nulo.

— Se generalarejilla de costes. Unarejilla de costes refleja
en cada punto segin se desee calcular caminos 6ptimos
en distancia (en este caso se pone 1) o en tiempo (ancho
de la celdilla/velocidad). Si como es el caso, sélo se
puede circular por lineas prefijadas, como carreteras, ¢l
resto de la rejilla no-carretera, debe en ambos casos
tener un coste muy alto.

— Se utiliza la funcién de mapélgebra FOCALPROXIMI-
TY con laopcién de integracién numérica de superficie
SPREADING OF para calcular dichas superficies de
coste. La sentencia en Mapélgebra es:

Si RejN es la superficie de coste a calcular.

Ver la rejilla que contiene el/los puntos de vertido.
RejCr la rejilla de costes.

Radio es el entomo de célculo para cada Punto de Vertido.
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Figura 3. Temético de Acceso a Vertederos: Tiempo méximo 60 min. Figura 5. Grado de Cobertura de la Demanda de Recogida actual y
reas de Gestién.

RejN =FOCALPROXIMITY of RejVer SPREADING of
RejCrat0... Radio

Las funciones que realiza Mapélgebra son para cada punto
de vertido:

— Asignar a cada celdilla el valor de distancia corregida
por el coste comenzando desde el punto de vertido hasta
una distancia corregida de Radio. Se entiende por dis-
tancia corregida, la distancia una vez aplicado el coste.
Por ejemplo, si la superficie es tiempos, la distancia
corregida seré la distancia/ velocidad de travesfa de una

Figura 6. Subéreas y ubicacién de las plantas y vertederos propuestos.

célula. El sistema considera un valor SQRT(2) mayor
las celdas consecutivas en diagonal.

~ Siexiste més de un punto de vertido, en valor que toma
una rejilla que entra en el radio de los dos seré el que es
minimo.

La FIGURA 3 muestra las superficies de coste en tiempo

. - .Nm\‘kgln.l, )A i i 4 b5 .
“? \ };j o o de acceso desde cualquier punto de la comunidad situado a 1
' o s hora de los vertederos y puntos iniciales de transferencia.

Figura 4. Caminos 6ptimos de acceso a vertederos y plantas existentes d) Ca’mrfo‘? Op timos: En una FOHSCCL?e“C‘a directa de las
hoy. superficies de coste. Un camino 6ptimo es la trayectoria

29



menos costosa desde una celdilla a un punto de vertido.
Se ha empleado la funcién OptimalPath sobre superficies
de coste de tiempo, que proporciona una rejilla en la que
las celdillas que pertenecen al camino 6ptimo son valora-
das como 1 y el resto se dejan vacfas.

Realizando esta funcién para cada poblacién e integrando
las rejillas resultantes en una tinica rejilla se obtienen las
"cuencas vertientes" de cada punto de vertido, es decir,
obtenemos grupos de poblaciones unidos por caminos 6pti-
mos a su respectivo punto de vertido (FIGURA 4).

e) Diferenciacién y asignacién: En este punto tenemos reu-
nidos todos los caminos 6ptimos pero es preciso hacer un
test de conectividad para diferenciar "cuencas vertientes"
y asignar dichos caminos a su punto de vertido correspon-
diente. Esta operacién se realiza con el auxilio de una
rejilla con valores de puntos de vertedero (su cédigo de
identificacién, por ejemplo) y el resto de las celdillas
puestas a 0. ZONALSUM es en este caso la sentencia que
asigna a cada punto contenido en un camino 6ptimo el
punto de vertido-al que esté conectado. La-sentencia es:

Si

RejN es el resultado de las "cuencas” con su punto de
vertido.

RejPath la rejilla que contiene los caminos 6ptimos.
RejVer la rejilla con los c6digos de los vertedero.

RejPath = ZONALSUM of RejVer WITHIN RejPath

f) Asignacién a Municipios: Una primera asignacién a Mu-
nicipios a puntos de vertido puede ser realizada en este
momento. Este proceso implica dos pasos:

— Se asigna cada ﬁoblacién a su punto de vertido. Si se
parte de unarejilla RejTn de poblaciones en las que se
ha puesto un 1 en cada poblacién y O en el resto;

RejN es el resultado con las poblaciones asignadas a
su punto de vertido.

RejTn la rejilla que contiene las poblaciones.
RejPath es el resultado de las "cuencas" con su punto
de vertido.

RejN = LOCALPRODUCT of RejTn AND RejPath

— Para asignar a cada municipio su punto de vertido, se
utiliza de nuevo la funcién ZONAL, estavez la maxima
MAXDMUN.

RejN es el resultado con los municipios asignadas a su
punto de vertido.

RejMun la rejilla que contiene c6digos de Municipios.
RejPob es el resultado con las poblaciones asignadas
a su punto de vertido.

RejN = ZONALMAXIMUN of RejPob WITHIN RejPob

g) Correccién de la Asignacién por Mancomunidades y
definicion de Areasde Gesti6n: Este proceso es necesario
hacerlo teniendo en cuenta que se deben respetar las
agrupaciones ya existentes. Esto se harealizado siguiendo
los siguientes pasos :

- Cada mancomunidad se asignaré a un vertedero. Se
evalila para cada punto de vertido las mancomunidades
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que verterian en ellos y qué cantidad. Pararealizarlo se
suman por cada comunidad el total de Toneladas de las
Poblaciones'que vierten a casa punto de vertido. Aque-
llas comunidades con Municipios asignados a més de
un punto de vertido (excepto dos excepciones de gran-
des mancomunidades) vierten al punto que més tonela-
das tenga asignadas. '

Para realizarlo se utilizan las funciones de Mapélgebra
ZONALSUM, LOCALPRODUCT y funciones de compara-
cién a través de lenguaje OVERLAY.

— Los Municipios se reasignan segin este criterio. Cada
Municipio no perteneciente a una Mancomunidad se
“deja con su punto de vertido y aquel que pertenezca a
una Mancomunidad se reasigna al vertedero de la co-
munidad completa.

— Los casos que no responda a este criterio son asignados
a mano.

h) Caminos Optimos para la asignacién de Plantas de
Transferencia a Vertederos. El proceso es igual al descri-
to con relacién a poblaciones y puntos de vertido. En este
caso los puntos de vertido son vertederos y las poblaciones
son plantas de transferencia.

i) Evaluacién de Grado de Cobertura: Se analiza en grado
de cobertura de la actual configuracién de puntos de
vertido obteniendo la-rejilla producto de superficie de
coste tiempo, como ya se ha descrito y las toneladas. En
este caso se ha empleado un proceso de curvado cuyo
objetivo es convertir la superficie de coste (lineal, pues se
calcula a partir de una red de carreteras) en un valor
continuo en cada punto de la Comunidad. Mapélgebra
proporciona una funcién de curvado que utiliza el algorit-
mo de distancia cuadrética y que se codifica asi:

RejN es el resultado del curvado.

RejTnxD datos de las Toneladas de cada Poblacién por
las distancias (en tiempos) a los puntos de vertido
obtenidas a partir de la superficie de coste.

Radio es la distancia en la que este algoritmo es eficaz.

RejN =FOCALGRAVITATION of RejTnxD at 0 ... radio

La FIGURA 5 muestra las Areas de Gestién definidas,
junto al grado de cobertura que se alcanza con la disposicién
actual. Esta informacién es la base del anélisis més detallado
en subéreas.

1) Traduccién al espacio Vectorial mediante la funcién
GRID _TO_VECTOR, integracién con el resto de infor-
macién disponible y edici6n.

Segunda fase: Definicion de las SubAreas

de Gestion y Analisis Econémico

En esta fase se han abordado tres objetivos:

~ A partir de la informaci6n obtenida de la evaluacién del
grado de cobertura, proponer nuevas plantas de transfe-
rencia o vertederas, en general puntos de vertido, que
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[~ Datos de célcul

Fichero de proyecto [ver23.dbt ,)
Fichero de saiida (DBF) |CUENCA  — on o
Vertedero  [CUENCA ] I %

Vehiculos | Instalaciones de vertido | Plantas -> Veredeios | Municipios ~ Dalos de proecto

COD_MUNI |PTO_VERTID|TONELADAS|DIST_FINAL[DIST_ORIG] _—._‘
» 02 1 5 3 3
H 822 1 135 68 69
] 74 1 613 - )
0l e ! PR S g |
| oy ! 4 145 MUNICIPIOS PROCESADOS
B 814 1 44
| 883 1 173
B 813 1 58
H 885 1 12
o 884 1 235

Figura 8. Evaluacién econémica por punto de vertido.

Figura 7. Acceslbilidad en tiempoes (30 min, 60 miny 80 min) a los
vertederos y plantas de la Comunidad.

cubran las necesidades no satisfechas por la infraestruc- Resultados en CUENCA.DBF

tura actual, en cada &rea de gestion. Por supuesto es
imprescindible considerar factores de tipo hidrogeol6-
gico y de tipo de suelo para considerar la hip6tesis de
un nuevo vertedero.

CUENCA =

— Una vez definidos dichos puntos de vertido se deben KIS _.‘_I
calcular las subareas que corresponden a los Municipios

y Mancomunidades asignadas a cada punto de vertido. :‘:I
Al mismo tiempo es preciso conocer el tiempo y la

CUENCA B LAS VALERAS

1. COSTE ANUAL SIN NUEVAS INSTALACIONES

i i i i | COSTE DEL VERTEDERO: CUENCA
distancia éie tranilportt’T de Ejemduos de cada poblacién a : lonelsdas/ai : 3017200
g‘] 5 | ptas/tonelada : .
Su punto de vertido asignado { Coste vertedero : 86955816.00

i Coste transp. directo a vertedero: 98929384.64

— Anélisis econémico. Con la informacién que se obtiene ; : -
complementada con las facilidades de transporte exis- fiican
tentes, se procede a calcular el coste econémico tanto '
del transporte como de la operacién del punto de vertido, Figura 9. Evaluacién econémica por Municipio.

poniendo especial interés en comparar las hip6tesis de

punto de vertido como planta o como vertedero. _ . ’ _
una herramienta de anélisis topolégico vectorial en

La realizacién préctica de estas tareas ha conducido a la tiempo real, Dynamo. En este sentido, Dynamo es un SIG
realizacion del siguiente flujo de trabajo: Orientado a Objeto de gran potencia y con amplias posi-

— Ubicacién de los Nuevos Puntos de Vertido: A partir bilidades de trabajo en entornos hibridos raster-vector.

de las superficies de coste de tiempo obtenidas de los
puntos de vertido actuales, se obtienen utilizando el
programa MTA curvas de nivel de tiempos que se
.consideran criticos en cuanto a distancia (60, 90 y 120
min). Estainformacién es la base que permite, junto con
el conocimiento experto, el mapa de carreteras y el tipo
de suelos, ubicar los puntos de vertido propuestos.

El trabajo en este nuevo entormo, comienza con la trans-
ferencia de todas las entidades Municipios, Mancomunida-
des, Areas de Gestién y Poblaciones desde el SIG relacional
al SIG Orientado a Objetos Dynamo. Esta operaci6n se realiza
en dos pasos: conversion del schema-data del SIG relacional
a diccionario y traduccién del proyecto a Espacio-Objeto.

— Generacion del Espacio Objeto: En esta fase se trabaja
con escalas mayores por lo que la precisién que propor-

ciona la rejilla comienza a no ser suficiente. Por otro — Generacién de Superficies de costes en tiempo y
lado, la necesidad de popular bases de datos de tamaio distancia individuales por punto de vertido y 4rea
considerable a partir de anilisis espaciales, aconseja de gestion: Este proceso es el mismo que se describe en
combinar la herramienta de anélisis raster (MGGA) con el apartado c) de la primera fase.
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— Obtencién de Caminos Optimos de cada 4rea de
gestién: El proceso es el mismo que se ha seguido en el
apartado d) de la primera fase

— Obtenci6n de las Subéreas de Gestién: Se realizan en
los siguientes pasos:

— Se carga en el Espacio Objeto el réster que contiene
los caminos 6ptimos de cada 4rea de gestion. El
valor de cada camino 6ptimo se carga en las entida-
des de Poblacién.

— Cada Municipio (4rea) carga su punto de vertido
6ptimo de las poblaciones (puntos) que contiene.

— Se calcula para cada mancomunidad cuantas tone-
ladas vierte a cada punto de vertido del 4rea de
gestion. Se asigna la mancomunidad completa al punto
que recibe mayor tonelaje. La excepcién surge cuando
la mancomunidad tiene més de un punto de vertido
dentro de ella.

— Se procede a realizar operaciones de sintesis (obtencién
de nuevas entidades a partir de la estructura topol6gica
existente) y mezcla (fusién de entidades que tienen un
mismo atributo) para obtener las subéreas de gestion.

—.Se carga un campo especifico de Poblaciones, Muni-
cipios.y Mancomunidades con el subarea de Gestién a
la que pertenece.

— Se cargan las superficies de coste de tiempo y distan-
cia de cada érea de gestion: subérea a subérea se van
cargando los datos que corresponden a tiempos y dis-
tancias.

— Descarga de los nuevos datos al SIG relacional bésico.

La FIGURA 6 muestra el resultado final de divisién en
subéreas y la FIGURA 7 muestra las isocronas de acceso desde
los municipios a las nuevas plantas y vertederos disefiados.

— Analisis econémico.

Losdatos obtenidos de las anteriores operaciones, junto
con otros disponibles en diferentes bases de datos (ins-
talaciones de vertido, vehiculos, etc.), permiten asegu-
rar por municipio:

Vehiculo utilizado en el transporte de los residuos.
Toneladas de basura generadas en el municipio.
Planta o vertedero destino de los residuos.

Distancias kilométricas (ida y vuelita) a la planta y/o al
vertedero.

Figura 8. Diélogo principal del programa Costes, desde el
que se selecciona el proyecto y se modifican los datos para la
hipétesis de célculo actual.

Con esta informacién, se calculan por municipio:

— Coste del transporte (ida y vuelta) a la planta de tratamiento
asignada.

— Coste del transporte (ida y vuelta) al vertedero.

y por vertedero:

— Coste anual sin nuevas instalaciones, en el que se detallan:
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Toneladas/afno que recibe el vertedero
Coste por tonelada tonelada

Coste del vertedero

Coste del transporte directo al vertedero
Costes totales

— Coste anual con nuevas instalaciones propuestas
Costes por planta:

Toneladas/ano que recibe la planta.

Distancia al vertedero.

Toneladas-Kil6metro/afo.

Ndmero de turnos para realizar el servicio de recogida.
Coste del transporte a planta desglosado en costes fijo
y variables.

Coste de la planta de tratamiento.

Toneladas de residuos que recibe la planta.

Coste del transporte de residuos que recibe la planta.

Coste del transporte de residuos desde la planta al
vertedero.

Coste total del transporte

Costes del vertedero con la nueva distribucién de plantas

El programa Costes permite realizar hipétesis de célculo
en funcién de que unainstalacién proyectada seaconsiderada
como vertedero o como una planta, o asignando las plantas
de tratamiento a distintos vertederos como destino.

La FIGURA 9 muestra-el didlogo con la salida de resulta-
dos para el caso del vertedero de Cuenca.
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Introduccion

La interoperatibilidad de objetos son los cimientos desde
donde se esta construyendo el nuevo paradigma de la informa-
ci6n geogréafica. En especial estas técnicas son una revolucién
en cuanto a la puesta a disposicién del usuario final de una
potencia de disposicion y analisis impensable haces6lo un lustro.

LaSociedad para el Desarrollo de las Comarcas Mineras
(SODECO) ha confiado a Hulleras del Norte S.A. (HUNOSA)
la creaci6n de un sistema de informacién geogréfica referido
apoligonos industriales que integre las informaciones gréfica
y alfanumérica, manteniendo un enlace entre ambas y facili-
tando las labores de consulta. Una magnifica ocasién para la
aplicaci6n de tecnologias emergentes.

El objetivo final es disponer de toda la informacién intere-
sante (desde el punto de vista comercial) acerca de poligonos,
parcelas, y naves industriales situados en la cuenca minera
asturiana, manteniendo una amplia capacidad de consulta que
satisface las necesidades de gestion y promocién de suelo indus-
trial, asf como una adecuada capacidad de actualizacién de datos.

La cantidad de informacién acerca de las entidades prin-
cipales (poligono, parcela y nave) es lamayor posible, y viene
facilitada por empresas locales total o parcialmente dedicadas
a la gestién parcelaria, como son: GESUOSA, HUNOSA,
SEPES, SOGEPSA y VALNALON. Lainformacién respecto a
otras entidades de menor relevancia aunque directamente
relacionadas con la valoracién de las primeras, tiene un caréc-
ter més superficial. En este grupo se encuadran, entre otras,
carreteras, lineas eléctricas, rios, poblaciones, curvas de nivel,
etc. Estas entidades secundarias proceden de la cartografia
BCN25 del Instituto Geogrdfico Nacional (IGN).

Para la confeccién del sistema de informacién geogréfica se
genera una base de datos en formato Microsoft Access. Consta
de una tabla asociada a cada entidad, en la cual se recogen todos
los datos de los elementos asociados a dicha entidad. La citada
base de datos se enlaza con una interfaz grafica basada en una
aplicacién SIG de dltima generacién, especialmente indicada
para la visualizacién y consulta, como es Geomedia de Inter-
graph. Esta herramienta permite la interoperatibilidad a través
de OLE/COM.

De esta manera el software esta plenamente integrado en el
entorno Windows, y se completa con algunas opciones rmultime-
dia, tales como la visualizaci6n de fotografias, videos de presen-
tacién, sonidos, etc... en las que el usuario percibe la apariencia
del poligono, la parcela o la nave objeto de su interés.

Finalmente, el proyecto incorpora una aplicacién perso-
nalizada para la explotaci6n del SIG, adecuando la interfaz
exclusivamente a las necesidades del proyecto y permitiendo
el manejo y consulta por parte de cualquier usuario, incluso
no iniciado en los sistemas de informacién geogréfica, redu-
ciendo al minimo (incluso suprimiendo) el tiempo de forma-
cién de personal destinado a ser usuario final. El desarrollo se
ha realizado usando la capacidad OLE Automation de Geo-
media, a través de Object Pascal (Delphi 3).

Disefio de la Base de Datos

Cada una de las tres entidades principales (poligono, par-
cela y nave) lleva asociada una tabla enla base de datos. Cada
uno de los campos de la tabla estd destinado a guardar la
informacién relativa a una caracteristica propia de la entidad.
Las caracteristicas consideradas de interés para cada entidad
se recogen en las siguientes tablas:

nombre tipo tamario

id. i char 10
nombre char 32
tipo char 32
uso char 32
superficie int largo

i municipio char 10

: urbanismo char 50
gestiona char 32
grafico vinculo :ichar 50
obs char 1100
Descripcion

§"i'denti_ﬁcador de poligono

'municipio en que se situa el poligono
condiciones de urbanizacion del poligono
i sociedad encargada de la gestion y promocion del

: fichero Multmedia
: Observaciones
Figura 1. Campos de la tabla de polfgonos
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nombre tipo tamarno Descripcion

id char {10 : identificador de parcela

tipo char 32

uso char 32

superficie int largo extension de |aparcela (m2)

edificable int largo superficie edificable de laparcela (m2)

ampliable int largo extension maxima a la que se puede ampliar la parcela
(m2)

edificabilidad i char 50 condiciones de edificabilidad de la parcela

poligono char 10 poligono en que se situa la parcela

precio int precio de laparcela (pts/m2)

total int largo precio total de la parcela (pts)

entrada int largo condiciones de venta

renta int largo

plazo float

condiciones ¢ char 100

estado char 32 estado administrativo (libre, adjudicada, construida)

fecha int largo fecha previstaen que |aparcela estara disponible

electricidad ichar 32 servicios disponibles en la parcela

potencia float S

gas char 32

.agua char 32
teléfono char 32
servicios char 100

grafico vinculo :char 50 fichero Multimedia
propietario char 50 propietario actual de la parcela
contacto char 50 contacto con el propietario de la parcela
obs char 100 Observaciones

Figura 2. Campos de la tabla de parcelas
nombre tipo tamaiio Descripcién
id char 10 identificador de nave
tipo char 32
uso char 32
superficie int largo superficie en planta de la nave (m2)
altura float  altura de la nave (m)

_parcela char 10 parcela sobre la que se sitia |a nave
poligono char 10 poligono sobre el que se sitiia |a nave
precio int precio de la nave (pts/m2)

total int largo precio fotal de |a nave (pts)
entrada int largo condiciones de venta
renta int largo
plazo float
condiciones :ichar 100
estado char 32 estado administrativo (libre, adjudicada, construida)
fecha int Largo fecha de construccion de la nave
electricidad : Char 32 servicios disponibles en la parcela
potencia Float

qas Char 32

.agua Char 32
teléfono Char 32
Servicios Char 100
grafico Vinculo iChar 50 fichero Mulfimedia
propietario Char 50 propietario actual de la parcela
contacto Char 50 contacto con el propietario de la parcela
obs Char . 1100 Observaciones

Figura 3. Campos de la tabla de naves




Las entidades secundarias integradas en formato vectorial
son:

Vias de comunicacion: autopista, autovia, carretera
nacional, carreteracomarcal,

camino, puente, ferrocarril.

Distritos administrativos: ~ provincia, municipio, pobla-

cién.

Rios y canales: rfo, canal, embalse, laguna,

estanque, tuberia.

Construcciones: edificio, valla.

Otros: linea eléctrica, suelo, textos.

Cada una de las entidades secundarias tiene asociada una
tabla en la Base de Datos que b&sicamente responde al forma-
to de la siguiente tabla genérica:

nombre Tipo Tamaiio
id Char 10 i
nombre Char 50

tipo Char 32

uso Char 32
tamano int

Descripcion

Identificador

Figura 4. Campos de las tablas de ent/dades secundarias.

De esta forma, la informacién relativa a una determinada
entidad se almacena en una tabla de doble entrada. Cada una de
las caracteristicas de la entidad se refleja en forma de columna,
y recibe el nombre de campo. Los datos de cada instancia de la
entidad se almacenan en una unica fila de la tabla, pudiendo
tomar un tnico valor en cada campo (columna). Cada una de las
filas de la tabla recibe el nombre de registro. La Figura 5
constituye una vista parcial de la tabla de parcelas, y ofrece una
clara explicaci6n gréfica de estos conceptos.

Ademaés de los citados, cada tabla de entidad incorpora uno o
varios campos de tipo geométrico en el que se almacena (bien sea
de formaexplicita o encriptada) las coordenadas y geometria de la
instancia correspondiente, que seré utilizado posteriormente para
dibujar las entidades. Los poligonos, parcelas y naves serdn repre-
sentados mediante elementos geométricos de tipo 4rea

En un principio, la informacién existente en la base de
datos se refiere a parcelas industriales, y engloba los siguien-
tes poligonos:

Poligono Municipio

ARGAME MORCIN

CARROCERA SANMARTIN DEL REY
AURELIO

ESPIRITU SANTO OVIEDO

LA CUADRIELLA MIERES

LA FLORIDA SANMARTIN DEL REY
AURELIO

LAS MARIANAS ALLER

LLAMAS MIERES

OLLONIEGO OVIEDO

POLIO MIERES

RIANOII LANGREO

SAN MAMES SANMARTIN DELREY
AURELIO

SOVILLA MIERES

VALNALON LANGREO

VEGA DE BAINA MIERES

VILLALLANA LENA

ARTICULO

Una vez construida la base de datos, cualquier usuario
con unos conocimientos minimos puede efectuar todo tipo
de consultas alfanuméricas, bien sea mediante sentencias
SQL esténdar o aprovechando la interfaz interactiva propia
de Microsoft Access. Sin embargo, resultaimposible ver la
apariencia gréfica de dichas consultas. Con este objetivo
establecemos un sistema de informaci6én geogréafica.

Sistema de Informacion Geografica

Un sistema de informacién geogréfica consta de una
base de datos enlazada con un mapa inteligente correspon-
diente a la zona geogréfica acerca de la cual tenemos
informacién. En nuestro caso, dicho enlace se realiza me-
diante la aplicacién SIG Geomedia, distribuida por Inter-
graph. Es una aplicacién de reciente salida al mercado,
especialmente adecuada para la visualizacién y consulta de
datos geogréficos.

Configuracion y Presentaci6n Inicial

La visualizacién gréfica consiste en un sistema mixto
réster-vector en coordenadas UTM 30. La parte raster consta
de varias imégenes georeferenciadas (una por cada poligono)
que componen el fondo de la aplicaci6én y presentan aquellas
entidades de escasa o nularelacién con el proyecto parcelario.
Sobre dichas imégenes se sitda la parte vectorial, que abarca
entidades principales (poligono, parcela, nave) y secundarias
(carreteras, lineas eléctricas, rios, poblaciones, curvas de ni-
vel, etc...).

Inicialmente la aplicacién presenta un mapa vectorial del
Principado de Asturias y los municipios implicados en la
cuenca minera, extraido de la serie BCN200 del Instituto

id superficie : poligono : precio : total estado Propietario fecha
VAL 9-2 : 2357 VAL 4393 10354301 : adjudicada  : Ayto. Langreo 19980301
RI2 34 :1313 RI2 6500 8534500 libre - 19981001

Figura 5. Reglstros en la tabla de parcelas

35



Geogrdfico Nacional (IGN), que permite a cualquier usua-
rio percatarse de la situacién geogréfica de los polfgonos
de manera inmediata. Asimismo contiene diversas entida-
des secundarias obtenidas de la misma fuente.

La ventana gréfica inicial puede ajustarse a una nueva
escala con el objeto de referirla a una zona concreta de
menor extensién, como puede ser un polfgono en particu-
lar. En este caso, las entidades de la BCN200 dejan de ser
fiables, por lo que desaparecen, y oportunamente se visua-
lizan las entidades locales equivalentes en la serie BCN25.
La vista del poligono se completa con la presentacién de la
imagen réster del mismo (a modo de fondo) y las instancias
correspondientes a las entidades principales (poligono, par-
cela, nave). '

La Figura 6 muestra la vista global inicial y la Figura 7
muestra la vista detalle de un poligono, en este caso, el
poligono de RIANOII.

Figura 7: Vista particular del poligono de RIANO /I,
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Consulta interactiva puntual.
Vinculos Multimedia

La Figura 7 muestra ademés la posibilidad de realizar una
consulta interactiva de informaci6n alfanumérica. En ella se
aprecia una ventana de datos relativos a la parcela RI2_55,
obtenida tras realizar un doble clic sobre el gréfico de la citada
parcela. La informaci6n mostrada es la existente en los cam-
pos previamente definidos en la base de datos, en este caso,
los campos de la tabla de parcelas. Es un ejemplo de consulta
puntual.

Figura 8: Ventana de datos y opcién multimedia para el poligono de
LA FLORIDA.

Igualmente podemos solicitar informacién alfanuméri-
caacerca de cualquier otra de las entidades existentes en la
ventana gréafica. La Figura 8 presenta los datos del poligono
deLA FLORIDA. Entre los campos mostrados, observamos
la existencia de un campo gréfico vinculado a un archivo.
Un clic sobre el mismo provoca la ejecucién del archivo,
que en este caso conlleva la visualizacién de una fotograffa
del polfgono en cuestién (LA FLORIDA). Las opciones
multimedia disponibles en la mé&quina recomendada a SO-
DECO para soportar la aplicacién hacen posible la defini-
cién de otros campos de tipo vinculo que ejecutan ficheros
destinados a visualizar videos, emitir sonidos, etc...

Capacidad de Consulta

El usuario puede realizar consultas inteligentes con el fin
de encontrar una o varias parcelas adecuadas a sus necesida-
des. A continuaci6n se describe una situacién hipotética con
el flujo de consultas apropiado para "perseguir” la parcela
ideal.

En un determinado instante, un empresario solicita una
parcela industrial sobre la que construir o expandir su
empresa. Enun principio manifiesta su preferencia por el
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Figura 9: Consultas.

poligono de RIANO I y la necesidad de al menos 1500 m
de extensién. Dichas restricciones son llevadas a la apli-
cacién a través de la sentencia SQL y visualizadas en la
forma que indica la Figura 9 (color azul).

Esta consulta provoca una ventana gréfica y otra alfa-
numérica conteniendo ambas todas las parcelas que ve-
rifican las restricciones. Ambas ventanas estdn enlaza-
das entre si, circunstancia que se manifiesta al
seleccionar una parcela en cualquiera de ellas y obser-
var la inmediata seleccién de la misma parcelaen laotra
ventana. En la Figura 9 aparece seleccionada la parcela
RI2_44 en ambas vistas.

El cliente puede ahora afiadir nuevas condiciones para
descartar algunas de las parcelas obtenidas. Por ejem-
plo, la Figura 9 (color azul rayado) restringe la con-
sulta inicial a parcelas con precio total inferior a
12.000.000 pts y disponibles antes del 31 de diciembre
de 1998.

Estaadltima consulta conserva tnicamente S parcelas, las
cuales pueden ser consultadas individualmente por el
empresario para decidirse por una de ellas. Dispone de
los oportunos archivos multimedia (fotografia, video, so-
nido) asociados a las mismas que puede ver uno por uno,
dado que la consulta ha generado un nimero de parcelas
suficientemente reducido. '

Mapas Tematicos

Un mapa temético permite observar la distribucién de
una determinada caracteristica sobre toda o parte de la
extensjén de una entidad. Por ejemplo, 1a Figura 10 muestra
las parcelas con distintas simbologias segiin su estado sea
libre, adjudicada o construida.

En caso de referirnos a una caracteristica numérica,
dividimos el rango de valores en varios intervalos y asig-
namos una simbologfa distinta a cada uno.

Zonas de Influencia

Una zona de influencia es el resultado de expandir (o
contraer) una determinada instancia en una magnitud pre-
viamente especificada. Esta operacién puede aplicarse
también a un conjunto de instancias (por ejemplo, el resul-
tado de una consulta), en cuyo caso tenemos la opcién de
expandir cada instancia de manera individual (creando una
instancia expandida por cada original) o todas las instan-
cias conjuntamente (agrupando aquellas instancias expan-
didas que se solapen).

|
General Nﬂl‘ml
[ Hombre | |-
M RI2_55 :]
tipo
uso
superficle 5647
amgkabi
pobgong RR2
peecio 36705500 | |
L
2

Figura 11: Zona de influencia y consulta geométrica.

La Figura 11 muestra una zona de influencia alrededor
de un ferrocarril proyectado en el poligono de VALNALON.
Una consulta inmediata de tipo geométrico permite consi-
derar aquellas parcelas afectadas por la construccién de
dicho ferrocarril, dibujadas en rojo.
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Integracion de aplicaciones.
OLE Automation

E! usuario final de un SIG puede encontrarse a menudo
con que el software empleado en la construccién del siste-
ma es demasiado complejo para su utilizacién en explota-
cién. Corresponde a la Ingenierfa el papel de integrador al
completar las fases de disefio e implementacién, en las que
consideraré las mejores opciones disponibles en el mercado
en cada caso, con el desarrollo de una interfaz amigable y
personalizada que se caracterice por:

— Reduccién de costes en formacién: Permite emplear
a personal sin conocimientos especificos de SIG en
los puestos de explotacién.

— Seguridad: Se evitan operaciones no deseadas sobre
el sistema que derivanen la desvirtuacién o, en el caso
més grave, pérdida de la informacién. .

— Agilidad: Las tareas de extraccién de capas de informa-
ci6n para su visualizacién y generacién de documentos
se simplifican.

— Integridad: La personalizacién no implica pérdida del
potencial del propio SIG en cuanto a capacidad para
la elaboracién de tematicos mixtos réster-vector, ac-
ceso completo a bases de datos, consultas interactivas
y queries, control de simbologfas y propiedades de
visualizaci6n, ploteo de mapas e impresién de infor-
mes.

Para el proyecto que nos ocupa, se desarroll6 una apli-
cacién en lenguaje Object Pascal (Delphi 3) que hace uso
de los servicios OLE proporcionados por Geomedia. Me-
diante esta capacidad se integran los entornos gréfico y de
datos de Geomedia de forma natural con el resto de recur-
sos propios de la aplicacién, dando como resultado el
medio de trabajo que el cliente deseaba.

La arquitectura COM (Component Object Model) de Mi-
crosoft es la que subyace y sienta los principios paraservicios
software de alto nivel, como los que proporciona OLE, al
estandarizar la comparticién de c6digo entre aplicaciones a
nivel binario.

La aplicaci6n realizada interactia a través de coleccio-
nes de funciones (o métodos), llamados interfaces, dispo-
nibles a trav€s de OLE Automation. Asi los objetos de
Geomedia (Component Objects) son, desde el punto de
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Figura 12: Funcionamiento de ta aplicacion Integrada OLE Automation.

vistadelcliente, porciones de cédigocompilado que proveen
servicios por medio de punteros a los interfaces.

En la misma linea se han integrado, como un compo-
nente més de la aplicaci6n final, determinados servicios
OLE de IExplorer, que se utilizan para generacién de
informes en formato HTML ya listos para su impresién o
publicacién (por ejemplo en una /ntranet) y para el mante-
nimiento de una hot line via Web/correo electrénico desde
dentro de la propia aplicaci6n.

La Figura 12 muestra el resultado de una consulta
acerca de las parcelas mayores que una determinada super-
ficie y que pertenezcan al poligono industrial de LA FLO-
RIDA.

Conclusiones

Las nuevas generaciones de software y los nuevos cri-
terios que se comienzan a plasmar en normas de facto
(OGIS) o de jure (TC/211 de ISO o Europeas CEN/287)
comienzan a dar sus resultados précticos en usuarios fina-
les. La utilizacién de productos basados en estos criterios
permite realizar funciones de gran potencia con costes
sorprendentemente bajos en cuanto desarrollo, adaptacién
y formacién. En este sentido, Geomedia cumple su papel a
la perfeccién.
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Tecnologias y Servicios Agrarios, S.A. (TRAGSATEC)

n el desarrollo sosenible la persona es usuaria y

portadora de informacién, entendida en un sentido

amplio. Aunque hay una considerable cantidad de

datos existe una deficiencia generalizada en la capa-
cidad para reunirlos, evaluarlos y transformarlos en inforna-
ci6n 1til.

Creary/o fortalecer los mecanismos que garanticen una
planificacién del desarrollo sostenible basada en inforrna-
cién fidedigna, oportuna y utilizable, mejorar las capacida-
des para la reunién y utilizacién de informacién multisec-
torial y dar acceso a la misma en laforma y en el momento
que se precise se consideraron objetivos principales en la
Conferencia sobre Medio Ambiente y Desarrollo de Rio.

Las crecientes necesidades humanas y el aumento de
actividades econémicas presionan con insistencia los re-
cursos de la tierra suscitando competencia y conflictos.
Examinando los usos de manera integrada seria posible
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Figura 2

vincularlos objetivosdedesarrollosocial yeconémicoconla
conservaciéndel medio ambiente. Lacombinaciéndetécni-
cas, marcos y procesos debe facilitar el anélisis integrado,

- apoyando los mecanismos de planificacién y ordenacion,

muchosdeloscualesyaexisten, peroesnecesario generalizar
suaplicacién,desarrollarlosy reforzarlos.

VALOR ECONOMICO TOTAL

Figura 3



La promocién de sistemas adecuados de informacién y
planificacién para la interpretacion y el andlisis integral de
datos sobre el aprovechamiento de los montes y sus sistemas
forestales, la sistematizacién de técnicas y procedimientos
para evaluar los efectos ambientales, sociales y econémicos
de los riesgos, costos y beneficios de deterrninadas medidas
y el ensayo de métodos para incluir las funciones y los valores
econdémicos integrales del medio ambiente natural deberfan
ser objeto de preferente atencién y promocion.

El enfoque integrado de la planificacién y ordenacién de
los recursos forestales requiere el concurso de técnicas orien-
tables a dar soporte a la toma de decisiones. Los SIG ponen a
nuestra disposicién herramientas para analizar y evaluar éreas
con diferentes aptitudes o capacidades.

El coste elevado del hardware y las licencias de software,
la dificultad de aprendizaje, la insuficiente agilidad en la
actualizacién, en tiempo real, de las modificaciones realiza-
das y la imposibilidad o dificultad de realizar operaciones no
incluidas en la funcionalidad de los S.I.G. estdndar ha llevado
al grupo TRAGSA, a través de TRAGSATEC, ha plantearse
el desarrollo de un S.I.G., DINAMAP, de utilidad general,
funcional y de adaptaci6n sencilla a las caracteristicas espe-
cificas de los proyectos demandados por las diferentes Admi-
nistraciones Publicas.

Dinamap es un S.I.G. multitarea, enfocado al apoyo car-
togréfico para la evaluacién integrada de los recursos natura-
les, con especial énfasis en:

* Facilidad de uso y aprendizaje (una o dos semanas).
* Agilidad de respuesta.

* Posibilidad de trabajar con unnimero ilimitado de vistas de
un mapa y/o con varios mapas en distintas vistas y/o con
varios mapas en la misma vista, todos ellos editables.

* Posibilidad de sincronizar las vistas de un documento - las
operaciones de ZOOM se realizan en todas las vistas.

* Mantenimiento dindmico de la informacién topolégica (to-
pologia en tiempo real).

* Integracién sencilla y bidireccional con la Base de Datos
alfanumérica.

* Filtrado automético de consultas alfanuméricas en funcién-

del mapa activo.

* Selecciény/o recorrido secuencial de recintos del mapa por
medio del resultado de una consulta a la Base de Datos.

* Capacidad de creacién y manejo de mapas multiteméticos
(varias topologias en un mismo mapa)

* Utilizaci6n de capas para las entidades geométricas.

* Manejo 4gil y flexible de imégenes raster (tantas simulta-
neamente como soporte la memoria virtual del Hardware).

* Mosaicado de imégenes, que permite cargar en memoria
s6lo la parte sobre la que se va a trabajar.

* Posibilidad de asociar informacién alfanumérica a los valo-
res de gris/color de los pixeles de un raster.

* Manejo de consultas raster: consultas que muestranla infor-
macién asociada a un pixel o al conjunto de pixeles conte-
nidos en uno o varios recintos.

* Programable por el usuario: Se pueden desarrollar progra:
mas especificos en lenguajes estandar (Visual Basic, Del-
phi, etc.) que automaticen procesos accediendo a la funcio-
nalidad expuesta por DinaMap.

Una de las caracteristicas més destacables de DinaMap es
su capacidad de edicién manteniendo actualizada la Topolo-
giaen todo momento (Topologfa en tiempo real). En la figura
1 se muestra un ejemplo en el que se ve un arco seleccionado
con sus nodos y vértices visibles. El usuario sélo tiene que
situar el cursor sobre ellos para moverlos o borrarlos. El cursor
cambia de forma, indicando las operaciones posibles.

Asimismo, se muestran los errores topol6gicos que se
van generando durante las operaciones de edicién. En la
figura se ven dos arcos erréneos dibujados enrojo y sendas
marcas en los extremos no conectados a dichos arcos.

DinaMap funciona en ordenadores tipo PC bajo Sistema
Operativo Windows 95 6 Windows NT. Con ello se obtiene
un puesto de trabajo barato y se tiene un Sistema Operativo
conocido por casi todo el.mundo.

DinaMap almacena las tablas de atributos de entidades en
una Base de Datos M.S.Access y es un servidor de Automa-
tizacién ActiveX. Por ello es posible el desarrollo de progra-
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mas de usuario en cualquier lenguaje estdndar que soporte
Automatizacién ActiveX (P.ej., Visual BASIC) accediendo a
la funcionalidad expuesta.

Hay dos tipos de entidades geométricas en DinaMap:
Arcos y Textos.

. N .

—_—

Los Arcos consisten en una serie de puntos conectados por
lineas rectas. A los puntos intermedios los denominamos
vértices, y a los extremos, nodos.

Un Textotiene un contenido, una posicién y un &ngulo.

Las entidades topolégicas vienen definidas por la rela-
cién entre entidades geométricas. P.¢j., un-Recinto esté for-
mado por una serie de arcos en un determinado orden, conuna
etiqueta (texto) que lo identifica. La topologia de un mapa es
unainformacién que DinaMap genera a partir de las entidades
geométricas incorporadas y de las “reglas” definidas en el
proyecto.

Capas Temas

Y

Y

-

O\

Toda entidad geométrica ha de crearse en una CAPA.
Por el hecho de pertenecer a una capa, la entidad geométri-
ca posee unas caracteristicas de. visualizacién, y puede
reldcionarse con ‘entidades de su misma capa y de otras
capas, seglin se haya definido en el proyecto.

Un tema define una topologia. Se genera a partir de las
entidades geométricas que pertenecen al conjunto de capas
que en el proyecto se han declarado como relacionadas
entre si. Una misma capa puede pertenecer a mas de un
tema. Un tema puede constar de una o més capas.

Como ya se ha dicho, una de las caracteristicas de

DinaMap es la facilidad de adaptaci6n a proyectos espe-
cificos.
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Existen tres vias de adaptacién:

* Mediante la configuracién del propio DinaMap.

* Mediante la creacién de tablas y consultas en la
Base de-Datos que interactian con DinaMap.

* Mediante el desarrollo de aplicaciones especifi-
cas que utilizan la funcionalidad expuesta por
DinaMap.

Para el Tercer Inventario Forestal Nacional se ha
desarrollado una aplicacién en Visual Basic, que hemos
denominado DinaForest.

DinaForest, basicamente, permite digitalizar recintos
forestales (teselas) codificando su contenido para indicar es-
pecies forestales, fraccién de cabida cubierta y otros atributos.
La extensién territorial de Espana se divide por medio de la
reticula esténdar utilizada en la cartografia 1:50.000 del Mapa
Forestal de Espana. Esto da origen a la unidad bésica de
trabajo que es la hoja 50.000. Las distintas hojas deben casar
entre si tanto en geometria como en codificacion.

La metodologia empleada se basa en la utilizacién de
imégenes de satélite y de la informacién disponible en
formato alfanumérico 6 rasterizada. )

La siguiente figura muestra la distribucién estandar
de ventanas DinaMap en este proyecto:

Se trabaja con 6 vistas sincronizadas, en cada una de las
cuales se presenta como fondo un raster distinto.

En la vista (1), se muestra una imagen raster de buena
resolucién geométrica. En el caso de la figura, se trata de una
imagen del satélite IRS, con una resolucién de 5 m por pixel.
También esté previsto utilizar ortofotos digitales enun futuro
préximo. Sobre esta vista se digitalizan en pantalla los bordes
de teselas.



En las vistas (2), (3) y (4) se muestran imagenes raster
artificiales, creadas a partir de los c6digos y recintos de mapas
antiguos. En este caso se muestra en (1) el Mapa de Cultivos
y Aprovechamientos, en (2) un mapa de usos forestales de la
Xunta de Galicia y en (3) el Mapa Forestal de Espafia. Cada
pixel de cada una de estas imagenes tiene un color en funcién
del c6digo de uso del mapa correspondiente en ese punto.
Asociada a cada raster, existe una tabla en la Base de Datos
que relaciona los valores R, G, B (rojo, verde y azul) con la
informaci6n de uso correspondiente.

En las vistas (5) y (6) se muestran sendas clasificaciones
autométicas de imégenes LANDSAT.

La digitalizaci6n de teselas se realiza con gran precisién
sobre la vista (1). El resto de vistas contienen informacién
de apoyo para la codificacién de teselas.

El formulario (A) es el de asignaci6n de c6digos a teselas.
Este formulario es el que configura la aplicacién especifica
DinaForest. Es decir, es el programa desarrollado en Visual
Basic especificamente para este proyecto. Dicho programa
interactia con DinaMap utilizando los métodos (funciones)
publicos expuestos por DinaMap.

Para hacerse una idea de lo sencillo que es programar este
tipo de aplicaciones, se reproduce el cédigo con el que se
inicializa o se carga la informaci6n asociada a la tesela que el
usuario hayaseleccionado en DinaMap:

Dim DinaMap As Object
Dim MapaActivo As Object
Dim TeselaActiva As Object

Set DinaMap = CreateObject(''AutoDM"')

Set MapaActivo = DinaMap.MapaActivo

Set TeselaActiva = MapaActivo.RecintoActivo

If TeselaActiva Is Nothing Then

MsgBox "Hay que tener UNA tesela seleccionada"
Exit Sub

End If
Dim idTeselaActiva As String

idTeselaActiva = TeselaActiva.ContenidoEtiqueta

ActualizaCampos

Qi o7 305, po0F, 0360, 002 55050005030 050
4080, 6300, DOOT RAZHRD .
i

En esta figura, se muestra [a misma dlstribucién con tres nuevos
formularios.

El formulario (B) muestra el resultado de una consulta
raster: Para el recinto o recintos seleccionados y para las
imégenes raster cargadas que tengan informaci6n asociada en
la Base de Datos, DinaMap hace un recuento de pixeles y
ejecuta la consulta, mostrando para los tres valores més fre-
cuentes el porcentaje de pixeles, su color y la informacién
alfanuméricaasociada. En otros términos y para este ejemplo,

Declara variables de objetos

Asocia la variable DinaMap a la instancia en
ejecucion del programa DinaMap.

Asocia la variable MapaActivo al mapa con
que se esté trabajando

Asocia la variable a la tesela que esté
seleccionada en DinaMap

Comprueba que hay una tesela seleccionada

Obtiene el contenido de la etiqueta de la tesela

Llama a la rutina Visual Basic en que se
inicializa la informacién del formulario a
partir de la Base de Datos, por medio del

| contenido de la etiqueta

Cédigo con el que se inicializa en DinaMap.
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nos muestra qué decfan los mapas correspondientes (Mapa
de Cultivos y Aprovechamientos, Mapa Regional y Mapa
Fores-tal) respecto al contenido de la tesela digitalizada.

Por dltimo, el formulario (C) es el Panel de Base de
Datos de DinaMap, que permite ejecutar y visualizar los
resultados de consultas a la Base de Datos alfanumérica.

El apoyo de los S.I.G. se extiende a la practica totalidad
de los ambitos de la gestién de los recursos forestales, una de
sus dltimas aplicaciones alcanzé el campo de la valoracion
integral de un activo natural o capitalizacién de la rentaque
generan todos los tipos de bienes que produce, con inde-
pendencia de su naturaleza, la renta agregada neta de los tres
aspectos.

Laaplicaciénde las metodologfas para la valoraci6n de
bienes ambientales, a todas las situaciones de una regién,
requiere ajustes especificos, en general asociados a las
limitaciones de informaci6n. Los principales son:

¢ Conocimiento incompleto, a veces, de la afluencia de
visitantes amuchos de los puntos que deben valorar-
se, lo que obliga a complementar el Método del Coste
del Viaje con variables que definan el atractivo de
las diferentes zonas recreativas.

* En la valoracién del paisaje debe diferenciarse el
valor adquirido que puede valorarse por métodos
directos (Precios Hedénicos), del valor intrinseco
que necesita la utilizacién de un método indirecto
(Valoracién Contingente), ya que deben valorarse
situaciones de alta calidad poco conocidas o bastante
inaccesibles. En regiones donde puedan aparecer
esas situaciones es necesario realizar una doble va-
loracién.

* La Valoracién Contingente, metodologia disponible
para la estimacién del aspecto ecolégico, es restric-
tiva al aplicarse a la valoracién de situaciones con-
cretas, porque la Disposicién a Pagar expresada por
los individuos s6lo es significativa si éstos pueden
individualizar el bien que est&n valorando, y la dife-
renciacién de los diferentes niveles de calidad (bio-
diversidad y biomasa) es cuestién de especialistas.
Es necesario, por tanto, recurrir a un panel de exper-
tos para que identifiquen las variables que definen la
calidad ecol6gica de cada punto.

El modelo de evaluaci6n integral que se hadesarrollado
valora de forma independiente los tres aspectos en cada
unidad de superficie forestal de la regién, e incluso dentro
de los aspectos desglosa los valores que corresponden a los
diversos elementos. En este momento, con.el apoyo del
S.I.G., se trabaja en modelos especificos para desagregar

44

el valor de la biodiversidad y el papel protector de las repo-
blaciones.

Las fuentes de las que parte el modelo son diversas e
incluyen: cartograffa temética de la regién, estadisticas
ambientales (Inventario Forestal Nacional, caza, catalogo
de areas recreativas, etc.) y socioeconémicas (valor catas-
tral, precios de diferentes materias primas, poblacién, etc.),
y varias encuestas, (habitos recreativos, Disposicién a Pa-
gar, etc.) este hecho unido al tamafo de la unidad minima
de valoraci6én hacen que s6lo sea adecuado para tareas de
planificacién, quedando la gestién por el momento fuera de
la escala del modelo.

La cartografia, a través del S.I.G., que se genera puede ser
un elemento habitual en la evaluacién de recursos forestales
de muy distinta naturaleza. En las ilustraciones gréficas puede
verse el valor del aspecto productivo en un municipio (Col-
menar Viejo) [Figura 2] y el valor econémico total de un
monte del Patrimonio del Estado (El Pardo) [Figura 3], ambos
en la provincia de Madrid. Los campos concretos donde los
resultados de la valoracién ambiental sobre S.I.G. muestran
su utilidad (en cada caso se incluye, al menos, un ejemplo
concreto), podrian, al menos, ser:

* Justificacién de presupuestos. Plan Forestal de una
regién, planes de ordenacién agrohidrolégica y res-
tauracién hidrolégico-forestal y otros.

* Evaluaciénde actuaciones. Politica de oferta recrea-
tiva.

* Planificacién de usos. Regién, provincia, comarca e
incluso municipio.

* Planes de proteccién contra incendios forestales.

* FEvaluacién de danos. Cambios en la calidad del
ecosistema antes y después de un dano. Plagas, in-
cendios, etc.

En la actualidad, se ha abordado la valoracién en cinco
Comunidades Auténomas de las que ya se han concluido
Madrid y Baleares. En estas dos Comunidades se ha encon-
trado que el valor productivo se sitda entre el 10-15% del valor
ecolégico.

Los resultados en Madrid y Baleares, muestran la cre-
ciente importancia de los valores ambientales y que la
inversién que los gestores politicos dedican a conservar,
restaurar y mejorar €l patrimonio natural, ain esté lejos
de concordar con las preferencias que los ciudadanos
expresan en sus valoraciones.
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NOTICIAS

Noticias Autodesk

Soluciones GIS de
Autodesk

Autodesk ha presentado una serie
de productos de software destinados a
los profesionales de sistemas de infor-
macién geogréfica (GIS). Actualmente,
hay usuarios de todo el mundo que ne-
cesitan herramientas para integrar la in-
formacién geogréafica con los datos en
proyectos diversos, desde la arquitectu-
ra, laingenieria y la construccién, hasta
sectores como la administracién pibli-
ca, las empresas de transporte y todas
aquellas é4reas de actividad que impli-
quen la gestion de objetos o personas
con una ubicacién geogréafica determi-
nada. Las novedades que Autodesk
presenta destinadas al GIS son Ma-
pGuide, Autodesk World y Auto-
CAD Map 2.0.

Para algunos usudrios, los sistemas
de informacién geogréfica repre-
~ sentarén una forma facil y rapida de
encontrar y visualizar todo tipo de da-
tos, mientras paraotros el GIS seré una
herramienta de anélisis que les permiti-
ré analizar y solucionar problemas rea-
les. La caracteristica que confiere a la

tecnologfa GIS un carécter diferente de
otros sistemas como AM/FM (Automa-
ted Mapping Facilities Management) o
la tecnologia CAD (de Disefio Asistido
por Ordenador) es la capacidad de rea-
lizar anélisis espaciales o geogréficos y
de dar soporte a la toma de decisiones
en base al componente espacial.

MapGuide 3.0

La dltima versién de MapGuide
3.0, es el Unico software GIS (Sistemas
de Informacién Geogréfica) disefiado
especialmente para poder aprovechar la
arquitectura de Intemnet y las intranets
corporativas. Autodesk espera que este
producto desencadene un gran creci-
miento de la industria GIS en todo el
mundo, gracias a sus posibilidades de
facil acceso a informacién critica y su
comunicacién en mapas teméticos inte-
ligentes a travé€s de la web. La experien-
cia de los usuarios con las primeras
versiones es muy alentadora, por lo que
se augura un crecimiento inminente del
mercado de los Sistemas de Informa-
cién Geogréfica en la Web.

Autodesk MapGuide 3.0 ofrece a
las empresas y administraciones publi-
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cas un método simple para compartir
informacién mediante mapas interacti-
vos e inteligentes. De esta manera, au-
menta drasticamente el nimero de
usuarios potenciales de GIS, ya que
MapGuide permite a las organizacio-
nes obtener los méximos beneficios de
las grandes inversiones realizadas en
informaci6n contenida en bases de da-
tos. Entre los usuarios actuales de Au-
todesk MapGuide se encuentra la em-
presa de telecomunicaciones SPRINT,
la Comisién Europea, €l Ministerio de
Recursos Naturales de Ontario, los
ayuntamientos de Los Angeles vy
Oakland, y la Universidad de Harvard.

Principales novedades

Entre las caracteristicas més desta-
cadas de la version 3.0 de Autodesk
MapGuide destacan las siguientes:

® Raster. Soporte para informacién de
imégenes raster georeferenciadas,
incluidos todos los formatos de ar-
chivo més importantes.

* Control ActiveX y/o plug in en el
cliente. De esta manera, Autodesk
MapGuide es el tnico GIS con so-
porte de cliente nativo para los dos
navegadores de Internet més popula-
res: Microsoft Internet Explorer y
Netscape Navigator.

* Ampliacién de capacidades GIS.
Para crear zonas de influencia (buff-
er) y mejoras en las técnicas de se-
leccién de entidades.

* Se incluyen gratuitamente herra-
mientas de desarrollo de webs (con
Cold Fusion Studio 3.1) y conecti-
vidad a bases de datos web (con
Cold Fusion Application Server
3.1) de Allaire, asi como informa-
cibn espacial de ejemplo, incluidas
en el producto como opcién. Los de-
sarrolladores podrén construir y po-
ner en marcha sus sistemas GIS ba-
sados en web de forma maés répida y
sencilla que con cualquier otro pro-
ducto. Cold Fusion afiade capacida-
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des avanzadas de consulta y gcnera-
cién de informes que integran a los
mapas con bases de datos externas.

* Nuevos ejemplos de aplicaciones.
MapGuide 3.0 incluye ejemplos de
aplicaciones para la localizacién de
distribuidores, gestién de recursos
naturales y andlisis demogréfico,
acelerando de ese modo los conoci-
mientos del usuario para la imple-
mentacién de su proyecto GIS basa-
do en web.

* Mejoras en la impresion de los ma-
pas. El resultado puede verse impre-
so con nuevos elementos como: la
barra de escala, flecha de norte y
leyendas.

Los ferrocarriles belgas
adoptan AutoCAD Map

Para la planificacién, disefio y
mantenimiento de lineas e instala-
ciones

Autodesk ha anunciado que la com-
pania de ferrocarriles belga Belgium
Rail ha adoptado AutoCAD Map 2.0
como programa estandar de cartografia
y GIS (Sistema de Informacién Geogré-
fica). La empresa belga ha adquirido
391 licencias de AutoCAD Map que
destinaré a la planificacién, disefio y
mantenimiento de las lineas y equipa-
mientos ferroviarios existentes y nue-
vos proyectos, incluidos los relaciona-
dos con el enlace de las nuevaslineas de
alta velocidad europeas. De estas licen-
cias, 50 serén utilizadas por Tucrail, la
subsidiaria de Belgium Rail encargada
del desarrollo de nuevas lineas para los
trenes de alta velocidad.

Belgium Rail gestiona 3.500 km. de
lineas férreas, ademas de cientos de ins-
talaciones y estaciones. La compaiiia
también est4 altamente involucrada en
programas de desarrollo de nuevos en-
laces ferroviarios europeos, incluido el
proyecto EuroStar que conectard por
tren al Reino Unido, Francia y Bélgica,
asf como en el enlace THALYS entre
Francia, Holanda y Aleman{a. Belgium
Rail utilizar4 AutoCAD Map para la
automatizacién en la creacién de ma-
pas, lagestién y disefio de instalaciones,
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y para GIS, asf como para el manteni-
miento de los nuevos proyectos interna-
cionales.

AutoCAD Map

AutoCAD Map 2.0 es un programa
basado en AutoCAD 14 que incorpora
nuevas funciones especificas para res-
ponder a las necesidades de los clientes
de cartografia y GIS. Aumenta la velo-
cidad en el trabajo gracias a su interfaz
perfeccionado y mejoralas capacidades
de integraci6én de informacién cartogra-
fica, incluida la posibilidad de importar
y exportar los formatos de archivo de
Microstation. (DGN) y Coberturas de
ArciInfo (ESRI), lo que se traduce en
una mejora considerable de la producti-
vidad.

GIS en Autodesk

Autodesk es lider en la industria
como proveedor de soluciones para la
Cartografia y GIS sobre ordenadores
personales. La empresa estd cambiando
la industria del GIS ofreciendo herra-
mientas féciles de usar y econémicas
que ayudan a las empresas y a la admi-
nistracién publica a gestionar sus mapas
e infraestructuras. La familia de produc-
tos GIS de Autodesk cubre todo el flujo
de trabajo GIS, desde la creacién, inte-
gracién y andlisis de datos, hasta su
comunicacién interma y externa. Para
mas informacion, visite nuestra Web en
www autodesk.com/gis.

La Comision Europea
utilizara productos de
cartografia de Autodesk

Para el soporte de programas de
proteccién medioambiental

European EMAIL, un ambicioso
proyecto respaldado por la Comisién
Europea cuyo objetivo es dar soporte a
las iniciativas de proteccién del medio
ambiente, utiliza pasarelas de informa-
cién estructurada en mapas inteligentes
mediante el software Autodesk Map-
Guide. Gracias a la integracién de in-
formaci6n en mapas, esta red paneuro-
pea gestiona enormes cantidades de

datos complejos que comparte a través
de Internet en forma de informacién
facilmente comprensible y analizable.

Este proyecto es dnico en su clase,
ya que utiliza las Gltimas tecnologias de
cartografia digital para mejorar la toma
de decisiones relativas al medio am-
biente en varios paises, cada cual con
sus propias caracteristicas y variables
politicas, econémicas y medioambien-
tales. Estas herramientas proporciona-
rén a los gobiernos europeos la informa-
cién necesaria para responder a los
asuntos ambientales més candentes en
cada pafs. Por ejemplo, en Italia se uti-
liza paraestudiarla cuencadel rio Arno,
mientras que en Escocia la atenci6n se
centra en el aprovechamiento de tierras
para la agricultura. En Grecia, por otra
parte, se trata de medir el impacto eco-
l6gico del turismo que dispara la pobla-
cién de una isla como Mykonos de
3.000 a 300.000 habitantes en verano.
En Francia el tema més importante es €l
impacto medioambiental de la indus-
tria.

European EMAIL (Environmental
Management Architecture for Informa-
tion Delivery, arquitectura de gestién
ambiental para el envio de informa-
cién), un proyecto de dos anos de dura-
cién, se basa en el software Autodesk
MapGuide, unsistema de informacién
geogréfica (GIS) basado en Internet que
asocia datos geogréficos y de otro tipo.
Gracias al despliegue de esta solucién,
el proyecto EMAIL dispone de un me-
dio répido y fécil para la comunicacién
de informaci6n cartogréfica, a disposi-
cién de los gobiernos e instituciones
publicas europeas. Hasta ahora, dichas
instituciones requerfan para acceder a
este tipo de informacién el uso de siste-
mas GIS tradicionales.

Emilio Innocenti, director del pro-
yecto EMAIL, sefialaque "hemos esco-
gido Autodesk MapGuide porque re-
sulta una manera muy econdmica de
distribuir mapas muy interactivos con
un formato fdcil de aprender y usar.
Este software permite trabajar con ma-
pas muy sofisticados que incluyen hasta
150 capas de informacién espacial y
con unos tiempos de respuesta muy
rdpidos. No hay otro producto que res-
ponda a estas exigencias".
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NIXDORF

iPreparados !

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

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

La Compafia 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.

iListos !

iUn sistema de gestién munic
(Enel que seintegrenenunm
relacional la informacién del ci
territorio? ;D&6nde tenga cabic
informaci6n del catastro, del p

ambiente, de las compafifas d

de agua, gas, electricidad y tel

¢ Un nuevo sistema competitivo
clientes integrado con el sistem:

i, Capaz de afrontar el reto de
adaptarse a la continua evoluci¢
desregulaciéon?

Siemens Nixdorf: Solucion
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Jicios y,suministro SICAD es el geosistema de informacién abjerto que

Junicaciones? ... le permite integrar sus geodatos en un entorno

estandar y bajo Microsoft Office, aportando

renciador de las nuevas tecnologias de la informacién al servicio

ed? del Usuario. SIGRED es el sistema integrado para la
0y gestion de redes de distribucion (agua, gas y
0s procesos de electricidad) que permite la integracién de los

sistemas técnicos, comercial y de operacion. (p.e.
SICAD, SAP R/3, SCADA, Oracle, Internet, etc.).

Siemens Nixdorf Sistemas de Informacién S.A.
Ronda de Europa, 5. 28760 Tres Cantos, Madrid.
Teléfono: 91-806 91 00 - Fax: 91-806 93 50

s Centradas en el Usuario
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DIGITALES EN SIG, CIUDAD DE FORT
COLLINS, COLORADO (U.S.A))

"GIS Integration of Digital Orthophotos City of Fort
Collins, Colorado" by Mary Jo Wagner
Reprinted courtesy of EOM Magazine

Traducci6n al castellano por DHARMA INGENIERIA, S.L.

Preguntamos a Claudia Benedict, directora del De-
partamento de SIG de la ciudad de Fost Collins, "jc6mo
esté siendo usada la informacién de la red SIG en dicha
ciudad? Antes de contestar reflexiona unos breves mo-
mentos, sonrfe y nos responde: ";de cuédnto tiempo
disponéis? Es una buena respuesta ya que Benedict
compienza a nombrar répidamente algunas de las nume-
rosas aplicaciones que estdn siendo llevadas a cabo en
toda la ciudad de Colorado.

El Department of Transportation utiliza la informa-
ci6n de la red de carreteras para determinar la correla-
ci6n entre la frecuencia de accidentes en cualesquiera de
ellas y las condiciones en las que ésta s¢ encuentra. El
Poudre Fire Authority desarrolla planes de gestion de
emergencias haciendo uso de fotograffas aéreas y mapas
de la ciudad. La Advanced Planning Division utiliza el
SIG para controlar las zonas en desarrollo y analizar las
regiones previstas para desarrollos futuros. La Natural
Resources Division est construyendo un inventario de
habitats naturales dentro de la ciudad. En resumen, el
sistema de gestién de la informacién geogréfica de la
ciudad es una pieza clave para muchos de los departa-
mentos de la misma.

Todo lo anterior mantiene ocupado al GIS Depar-
tament de Fort Collins. Como departamento orientado
al servicio, la GIS Division tiene una alta demanda, y
su personal est4 en constante movimiento. Algunas de
sus actividades giran alrededor de la produccién y
entrega de datos a los distintos departamentos. Sin
embargo, la mayor parte del tiempo de los empleados
se dedica al desarrollo de proyectos de la propia divi-
sion.

Si se visita la sala de SIG hoy, se puede percibir
una gran agitacién, mayor de lo normal. La causa: la
introduccién en el campo del SIG de las ortofotos
digitales.
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Necesidades Visuales

Para el GIS Department de Fort Collins, la fotograffa
aérea ha sido un artfculo de primera necesidad. Se han
llevado a cabo esporddicamente durante doce afios mi-
siones de vuelo para obtener fotograffas aéreas. Los
datos asf obtenidos han sido usados regularmente por
varios departamentos. A través de los afios se han creado
varios mapas de forma manual usando las fotograffas
aéreas como elemento base al cual se han superpuesto
los datos vectoriales.

Al ir creciendo el sistema y aumentar los departa-
mentos interesados en estos trabajos, Benedict, nos
cuenta que el GIS Department decidi6 actualizar sus
fotograffas aéreas. En diciembre de 1995, la ciudad
encarg6 a una empresa de Fort Collins, i-cubed (integra-
cién de informaci6n e imégenes, LLC) generar un mo-
saico de fotos en blanco y negro de la ciudad y del 4rea
circundante.

Se realiz6 un vuelo sobre el 4rea (de aproximadamen-
te 32.400 Ha.). Se tomaron 82 fotos en blanco y negro a
escala 1:18.000. Las fotos fueron colocadas en planchas
de goma. Se referenciaron usando simplemente puntos
de control, y después se gener6 el mosaico.

Aunque dicho mosaico dio al GIS Department de
Fort Collins una visién general de la ciudad, no era una
representacion precisa debido a que las fotos no estaban
corregidas en lo referente a distorsiones del terreno o a
la geometrfa de la cdmara. La limitacion de precision
hizo dificil llevar a cabo muchas aplicaciones.

Introduccion de las ortofotos

Benedict cuenta que el departamento comenz6 a volcar
suatencién en la ortofotograffa, la cual, asegura una mayor
precision. El personal del GIS Department se reuni6 con
expertos paradiscutir €] potencial de las ortofotos y al cabo
de unos cuantos meses otros 10 departame ntos de la ciudad
incluyendo el Natural Resources, €l Advanced Planning,
el Wastewater y €l Engineering, ofrecieron su apoyo para
la adquisici6n de las ortofotos.

Un afio después la ciudad desarroll6 una propuesta
para obtener ortofotos de la misma. Una vez més, la
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ciudad deposité su confianza en i-cubed para llevar a
cabo el proyecto.

Reconversion Digital

La coordinacién result6 ser perfecta. En junio de
1996 se llev6 a cabo una misién de aérea desde el Norte
de Front Range abarcando 233.100 Ha. de Colorado.
Como resultado, Fort Collins pas6 a contar con el mate-
rial de fotograffa aérea més reciente.

Para generar las ortofotos, i-cubed necesitaba cuatro
tipos de datos: fotos aéreas digitalizadas; informacién
sobre la calibraci6n de la cdmara; puntos de control; y
datos de alturas del terreno.

Se necesitaron 12 fotos a color para cubrir el rea de
interés. Inicialmente se obtuvieron a una escala de
1:39.000. Todo este material fue entregado a i-cubed
para ser ortorrectificado. En primer lugar, i-cubed tuvo
que trabajar con los negativos paracrear ficheros de cada
una de las 12 fotos.

"El proceso de ortocorreccion corrige las distorsio-
nes causadas por el terreno, la orientacioén del avién y
las lentes de la cdmara", dice Russ Cowart, presidente
de i-cubed. "Debido a que la ortorrectificacién tiene en
cuenta la geometrfade la cdmara y el desplazamiento del
relieve, se obtiene una imagen planimétrica més precisa
que la conseguida por técnicas de traditional warping o
rubber-sheeting. La exactitud de una imagen ortorrecti-
ficada permite medir distancias y 4reas de forma preci-
sa".

I-cubed utiliza OrthoEngine de PCI Enterprises, en
Richmond Hill, Ontario, para crar fotos ortorrectifica-
das. "OrthoEngine es muy f4cil de usar y nos permite
crear ortofotos digitales precisas de forma répida y efi-
ciente" dijo Jill Mamini, un analista de imagen de i-cu-
bed.

El primer paso de i-cubed fue introducir la informa-
cién sobre la cdmara incluyendo la longitud focal y otros
datos de calibraci6n. También intervienen como inputs
la proyeccion, la escala de la foto y la resolucién.

Para establecer la orientaci6n geométrica de cada
foto, Mamini, seleccion6 de forma interactiva las cuatro
marcas fiduciales de las esquinas para cada una de las
12 fotos. Los puntos de control se obtuvieron haciendo
uso de la informaci6n vectorial de calles del GIS De-
partment de Fort Collins, mediante la identificacién de
las intersecciones vectoriales con las correspondientes
intersecciones en la imagen.

Ademés de identificar los datos vectoriales con las
imégenes, las imé4genes mismas fueron relacionadas
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unas con otras a través de los denominados "tie points".
Mamini cre6 una serie de "tie points" seleccionando
elementos comunes a las distintas fotos.

Una vez que toda la informacién de orientaci6n es-
tuvo recogida, se especific6 el modelo digital del terreno
y comenz6 el proceso de ortorrectificacion.

Se adquirieron modelosdigitales del terreno del Uni-
ted States Geological Survey (USGS). Los modelos di-
gitales del terreno permiten tener en cuenta €l desplaza-
miento del terreno creado por la topograffa local. Una
vez que se especifico el modelo digital del terreno y el

fichero de salida el proceso de ortorrectificacién pudo

comenzar. Con un simple "click" de ratén, el gestor del
lote de fotos del proyecto de OrthoEngine proces6 todas
las fotos en menos de 24 horas.

Para finalizar, las "cut-lines" (1fneas por las cuales se
unen fotos adyacentes) se seleccionaron a lo largo de
elementos lineales naturales. Basédndose en las "cut-li-
nes" OthoEngine combin6 las fotos para generar un
ortomosaico en blanco y negro de 1 m. de resolucion, en
el que las uniones no eran perceptibles. Losdatos fueron
integrados en la red de SIG en diciembre.

"Estamos muy contentos con las ortofotos", dice
Benedict. "Afiadiendo esta capa visual adicional al SIG
se abre la puerta a muchas aplicaciones".

Proyectos, Proyectos, Proyectos

La parte central del SIG de la ciudad es un mapa de
parcelas. Una capa catastral muestra los lfmites de cada
una de las propiedades en la ciudad. Es €l elemento base
para la toma de decisiones en alrededor de un 80-90%
de las aplicaciones que se llevan a cabo.

Las ortofotos ofrecen una imagen de fondo para las
Ifneas y los polfgonos del mapa de parcelas. Con dicho
fondo se puede seguir més de cerca el desarrollo de 4reas
concretas asf como identificar més f4cilmente elementos
que deban ser tenidos en cuenta para planes de desarrollo
futuros.

"Cuando a la gente se le muestra una serie de vectores
en pantalla, es complicado entender qué significan todas
esas lfneas", dice Manimi. "Pero con una foto como
fondo el concepto de uso de vectores para representar
elementos resulta menos 4rido. Es més f4cil parala gente
comprenderlo®.

Benedictestéd de acuerdo. "Lasortofotossonuna gran
herramienta de comunicacién. Las Ifneas en el mapa no
tienen gran relevancia para gente que no estd familiari-
zada con el SIG. Con la superposicién de todas esas
lfneas sobre una imagen la gente puede ver a qué hace
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referencia cada uno de los elementos. Es més fécil
comunicarse, proyectar y resolver cuestiones”.

Desde que se recibieron las ortofotos los encargados
de impresién del GIS Department han estado ocupados
generando copias de las fotos digitales de distintas re-
giones de la ciudad para hacer frente a las demandas de
los proyectistas.

"Cada dfa descubrimos mayor potencial de aplica-
ci6n de las ortofotos a medida que surgen nuevas apli-
caciones” dice Benedict.

Como las ortofotos estdn directamente referenciadas
a la red de calles de la ciudad, los usuarios pueden
fécilmente generar mapas a cualquier escala sin tener
que sacrificar ni la claridad ni la precisién de la locali-
zaci6n de elementos. Asimismo, la imagen es una ven-
taja para aquellas 4reas donde previamente los vectores
con los que se contaba eran inadecuados.

Uno de los proyectos desarrollados por el GIS De-
partment después de la adquisicién de la fotograffa
digital ha sido la generacién de mapas de senderos de
recreo para peatones y bicicletas. Los mapas estén sien-
do usados por el Rark and Recreation Department para
controlar las condiciones de los senderos mencionados
y desarrollar los programas de mantenimiento necesa-
rios. Los ciudadanos interesados en utilizar un sendero
para montar en bicicleta o pasear pueden usar estos
mapas. La policfa y los Fire Departments los encuentran
muy ttiles ya que en los caminos se encuentran postes
S.0.S. y estos mapas muestran su localizacién. En caso
de que alguien pudiera necesitar ayuda, los servicios de
atencién dispondrfan de la localizaci6n exacta de la
persona.

El Poudre Fire Authority recibe frecuentemente ma-
pas generados a partir de ortofotos para la localizaci6n
de hidrantes y personal y material de emergencia. Re-
cientemente, estos mapas permitieron localizar estraté-
gicamente vehfculos de emergencia durante un festival
y crear planes de ataque para posibles contingencias.

Las ortofotos son sustancialmente més precisas y
detalladas que las fotograffas 4ereas no corregidas. En
el caso de Fort Collins, ese mayor nivel de informacién
implica un mejor uso de los recursos y una reduccién del
tiempo necesario para cada proyecto.

La creaci6n de un inventario de hébitats naturales es
una muestra palpable de lo anterior. Hace diez afos la
Natural Resources Division cre6 un inventario de los
hébitats naturales dentro de la ciudad. Equipos de campo
recorrieron concienzudamente cada palmo de la misma
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y tomaron nota de cada 4rea y sus alrededores. La
creacién del inventario dur6 afio y medio.

La divisi6n se encuentra actualizando dicho inventa-
rio mediante el uso de mapas de ortofotos. Se ha cons-
tatado una notable mejora de la eficiencia.

"La mayor parte de este proyecto puede ser realizada
desde la propia mesa de trabajo del proyectista", explica
Benedict. "Haciéndo uso de ortofotos impresas con la
capa de parcelas superpuesta, se puede comparar las
imégenes antiguas y las nuevas para verificar los 1fmites
de los hébitats. En lugar de tener que encargar a equipos
de campo el estudio del terreno de toda la ciudad, puede
decidirse dénde es necesario un estudio detallado, a
partir de las ortofotos de las que se dispone".

Cualquier actualizacién que sea necesaria puede ser
anotada directamente en la foto y serentregada al depar-
tamento responsable de la introducci6n de los cambios.

"Se verificaron aproximadamente 260 Ha. en dos dfas
usando fotos digitales. Con los métodos tradicionales se
habrfa tardado al menos una semana", dice Benedict.

El personal del departamento esté, ademés de sumi-
nistrando los mapas que les solicitan otros departamen-
tos, actualizando las coberturas de usos del suelo. Las
ortofotos ayudan a rellenar cualquier vacfo de informa-
cién y muestran cualquier discrepancia entre los dos
bloques de datos.

MIRANDO HACIA DELANTE

Con toda certeza, la palabra clave para el futuro del
GIS Department es "inventarios". Benedict cuenta que
estd previsto el desarrollo de un gran ndmero de éstos:
inventario de aparcamientos, inventario de aceras, in-
ventario de paradas de autobtds y al departamento de
bosques de la ciudad le gustarfa construir una base de
datos con todos los 4rboles que bordean las calles de la
misma.

“"Algunos de estos proyectos podrfan ser realizados
mediante recorridos en coche pero la mayor parte de
ellos serfan mucho més féciles de abordar mediante una
buena ortofoto digital", dice Benedict.

Aunque todavfa no esté claro si el GIS Department
adquirird material de mayor resolucién parallevar a cabo
todos estos inventarios, la introduccién de la ortofoto-
graffa ha servido de mucho a varios de los departamentos
de la ciudad hasta ahora. Si la GIS Division continua con
su lfnea "visual", la pr6xima vez que Benedict sea pre-
guntada por la forma en la que estd siendo usada la
informacién de la red SIG, puede que le sea necesario
un rato mucho mayor para reflexionar y contestar.
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Miguel Angel Mallén

ADC, Arte y Disenio por Computador

Herramienta para posicionar objetos, disefiar sectores y
recorridos, gestionando sus datos asociados, sobre cartogra-
fia o planos de instalaciones, tanto en 2D como en 3D.

La solucién para la definicién y gestién de equipamientos
y su utilizacién, en dreas urbanas y rurales, plantas e insta-
laciones industriales, etc.

Iterplan es una aplicacién plenamente integrada en el
entorno grdfico de MicroStation 95. Para su uso es necesaria
la instalacién de MicroStation GeoGraphics.

La gesti6n de la informacién se ha convertido en uno de
los principales problemas que todas las empresas tratan de
resolver. El nacimiento de la era informética nos ha abierto
las puertas para encontrar unasolucién correcta y aceptable
a este problema, permitiendo una gestién de la informacién
eficiente, répida, flexible e intuitiva para el usuario. La
informacién ha llegado a ser el bien més preciado y no sélo
para las empresas u organismos publicos o privados. Es
preciso contar con aplicaciones que nos permitan localizar
cémoda, répida, fécil y, cada vez més, con presentaciones
impactantes el conjunto de informacién que se precisa en
cada momento.

Dada la aplicacién multidisciplinar de los programas
base de GIS, todos ellos estdn concebidos para abarcar el
mayor nimero de tareas posibles pero sin tener herramien-
tas especificas para ninguna de ellas. Todos gestionan
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HERRAMIENTA GIS
PARA LA GESTION DE

SERVICIOS
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cartograffa y conexiones a bases de datos de forma més o
menos eficiente y amigable. Realizan anélisis espaciales,
mapas teméticos, consultas, etc. de formageneral. Con Iter-
plan pretendemos complementar estas herramientas crean-
do otras especificas para la gestién de servicios, un campo
en el cual los programas GIS se estan aplicando profusa-
mente en la actualidad.

ORIGENES DE /toplan

Iterplan naci6 con la necesidad de gestion de servicios
urbanos de limpieza y el establecimiento de rutas que
realizaran dichos servicios para Ja ciudad de Buenos Aires
segin las especificaciones de URBASER, S.A. (Grupo
DRAGADOS). La plataforma gréfica en la que se encon-
traba la cartografia era MicroStation 95 y el programa de
GIS, MicroStation GeoGraphics. Las herramientas que
GeoGraphics pone a nuestra disposicién nos permiten un
completo manejo de la cartografia y la creacién del sistema
base.

Los datos eran muy completos, poblacién pormenorizada
por distritos y barrios, nimero y tipos de establecimientos
(viviendas, oficinas, comercios, hospitales, restaurantes,...),
infraestructura de saneamientos (bocas de riego, sumide-
108,...), etc. Todos ellos se reflejaban en la cartografia por
medio de nimeros y simbolos.
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El primer problema fue el paso de estos datos en forma
gréfica a un formato tabular de base de datos de forma
eficiente. Se programaron unas rutinas especificas para este
fin. :

Para la organizacién de estos datos hubo que refer-
enciarlos a algin tipo de entidad gréfica. La poblacién se
asign6 a poligonos graficos que coincidian con los barrios de
la ciudad. Los restantes datos se asociaron a los tramos de los
viales.

Se debfanidentificarlos tramos de viales. Se confeccioné
un callejero y las rutinas necesarias para asignar los tramos
al vial correspondiente y asignar y editar sus datos. A este
conjunto de rutinas y datos se denominé Cartografia Inteli-
gente.

Por medio de las herramientas de GeoGraphics realiza-
mos una serie de andlisis espaciales para completar los datos
asignados a los tramos como poblacién y produccién de
residuos.
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Se comenz6 con el andlisis para la definicién de los
servicios de limpieza. Cada servicio tiene sus particularida-
des. Debiamos definir de forma clara y completa cada uno
deellos pero de forma que fuesencompatibles unas con otras.
Nacieron asi la definicién de servicios y sus parémetros.
Estos constituyen una serie de operaciones estadisticas apli-
cadas a cada servicio.

Para cada servicio, agrupamos los tramos de forma que se
cumplieran las condiciones impuestas por los parémetros.
Formamos conjuntos que denominamos sectores. Para el ma-
nejo de estos sectores, afadir y eliminar tramos, cambiarlos
de sector, etc., desarrollamos las rutinas necesarias dado que
el nimero de tablas que se debia manejar era elevado y
gestionarlos con las sentencias SQL que proporciona GeoGra-
phics era una tarea compleja.

A continuacién habia dibujar los itinerarios correspon-
dientes a estos sectores. Las multiples soluciones a las que se
podia llegar nos llev6 de nuevo a la programacién de rutinas
que definieran y modificaran de forma répida los itinerarios
y fueran capaces de dibujarlos de forma elegante.

Para completar la aplicacién se desarrollaron las rutinas
de consulta necesarias, bisqueda de viales y tramos, visua-
lizaci6n de parémetros de los sectores e itinerarios, planos
temaéticos, seleccién de sectores e itinerarios, etc.

QUE Es Hoplan

Desde el primer desarrollo, ha cambiado sustancial-
mente. Se le ha dado generalidad, nuevas herramientas y
configuraciones personalizadas.

Es una aplicacion plenamente integrada en el entorno de
MicroStation y GeoGraphics. Con MicroStation tenemos
toda la potencia de uno de los programas de CAD més
potente y completo del mercado. Con GeoGraphics tenemos
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Servicios Histéricos

Servicios

—I\ Datos
f Histérico
Historicos
Objetos

Datos
Historico

Sectores/Itinerarios

- ,
Viales

Tramos

| Datos Tramo

Jerarquia
Objetos

| Datos Obieto

T

Esquema de la estructura de datos de /terplan.

un nicleo de GIS potente y asequible que nos permite
gestionar cartografias y sus conexiones con bases de datos.
Con tales soportes, estd concebido como un sistema de
gestién deservicios basado en cartografia, urbanas o riisticas,
o planos de instalaciones.

Iterplan permite, trabajando graficamente, construir
una base de desarrollo para todo GIS (Sistema de Informa-
cién Geogréfica) basado en viales en los que se pueden
establecer divisiones, sectorizaciones, rutas, itinerarios,
etc., con actuaciones en cada uno de ellos y sobre los
objetos situados en los mismos y realizacién de inventarios.

Se pueden utilizar para localizar y visualizar tramos,
viales, sectores e itinerarios del mapa de cualquier zona
urbana o rural, instalaciones industriales o de cualquier
entormo que esté representado por unared de comunicacio-
nes, examinar sus caracteristicas y realizar consultas a la
base de datos asociada.

Posiciona objetos, con representacion puntuales, lineales
o de superficie o volumen, asocidndolos a otros objetos o
tramos de vial, estableciendo una relacién de pertenencia que
los jerarquiza.

Con Iterplan se pueden anadir, eliminar o actualizar
tramos en los viales por los que establecer los sectores o
recorridos, asi como los datos asociados a estos, ya sean,
objetos, actuaciones o propiedades geométricas.

Permite definir pardmetros, que sean resultado de ope-
raciones estadisticas con los valores de los datos de un
itinerario o sector, avisando si se sobrepasan o no alcanzan
los valores maximos o minimos preestablecidos para cada
parametro.

Mantiene el histérico de servicios realizados tanto so-
bre sectores o itinerarios como sobre los propios objetos
relacionados con ellos.

Iterplan esta especialmente indicado para gestionar:

* Servicios piblicos, tales como, lineas de metro y auto-
buses urbanos o interurbanos.

* Mantenimiento y limpieza urbana. Recogida de basu-
ras. Mantenimiento de parques y jardines. Sefiales de
tréfico o cualquier otro mobiliario urbano.

* Recorridos de mensajeria y reparto.
* Sectores y recorridos de vigilancia.

* Mantenimiento de instalaciones industriales con reco-
rridos peri6dicos.

* Disefio de flujos de Iineas de fabricacién y montaje.
* Rutas turfsticas.

* Infraestructuras.

* Redes de saneamiento.

* Rutas para servicios de seguridad.

* Transporte de mercancias que necesiten un tratamiento
especial.

* Lineas de suministro eléctrico, telef6nico, de gas, etc.
* Sistemas de respuesta de emergencia.

* Definici6n de &reas y rutas de limpieza.

* Mantenimiento del alumbrado piblico.

¢ Etc.

CARACTERISTICAS

Base de Datos Cartografica

Iterplan se basa en una cartografia inteligente sobre la cual
identifica cada vial y tramo del mismo y los objetos asociados
aellos.

Permite definir y gestionar los viales, sus tramos, los
objetos y los datos asociados a ellos de forma sencilla, intui-
tivay répida, sin necesidad de tener que realizar complicadas
sentencias SQL que relacionen multitud de tablas. Permite la
definicién, modificacién y localizacién de viales, la defini-
cién, modificacién y edicién de los datos de los tramos y la
validacién de las asignaciones de tramos a viales.

Organizaci6n jerarquica de objetos

Iterplan organiza las dependencias de viales y objetos
de forma jerarquica. Los objetos observan relaciones de
pertenencia con otros objetos o tramos, realizando transfe-
rencias de informacién a los objetos y tramos de jerarquia
superior.

Configuracién personalizada de proyectos

En la creaci6n de Iterplan se ha valorado la gran ayuda
que supone encontrar parte de los datos configurados. Pero
esto 1o servirfa de nada si no se pudieran crear "proyectos a
la carta". Esta configuraci6n personalizada se ha tenido en
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cuenta, tanto a la hora de definir los elementos y sus datos,
como a la hora de mostrar e imprimir los itinerarios y sectores
junto a sus datos asociados.

Verificacion del proyecto

Iterplan proporciona una gran ayuda para comprobar
que el trabajo ha sido realizado con éxito. Contiene una
verificacién de las conexiones a la base de datos. En ella
comprueba que las asignaciones de los tramos a los viales
se han realizado adecuadamente y no quedan tramos sin
asignar. Calcula los cruces entre viales. Existe una actuali-
zacién de las longitudes de los tramos en la base de datos,
asf como de los datos de los pardmetros tanto de sectores
como de itinerarios.

Mantenimiento de hist6ricos

Iterplan mantiene la historia de actuaciones para los ser-
vicios y los objetos asociados a los mismos. Permite realizar
un seguimiento pormenorizado de los servicios realizados.

COMPONENTES

Los componentes que utilizara el usuario de Iterplan son:

Vial: Se refiere a cualquier calle, plaza, avenida, camino,
pasillo, escalera, etc. El soporte bésico son los Viales. Para
cada Vial se definen los Tramos que lo compone. Los Tramos
son elementos graficos que definen €l eje de un vial entre las
intersecciones con otro vial o con €l mismo.

Cada tramo lleva asociados datos no gréaficos que denomina-
dos Datos Tramo. Podré ser cualquier valor numérico, alfanu-
mérico o légico que Se quieraasociar a los tramos. Son definidos
por el usuario a gusto y conveniencia. Longitud, ancho, ancho
calzada, calle peatonal, tipo de via, tréfico medio,... son datos que
podriamos requerir en los tramos. Existen otros datos que nos
interesard poder tener diferenciados entre los lados derecho e
izquierdo del tramo como pueden ser ancho aceras, nimero de
arboles, papeleras, contenedores y bocas de riego, aparcamiento
en linea o en baterfa, altura bordillos,...

Iterplan posee herramientas para definir y configurar los
viales, los tramos y sus datos tramo, afiadir, eliminar, locali-
zar, seleccionar,...

Tramo: Se designan de este modo al elemento grafico
que define el eje de un vial entre las intersecciones con otros
viales o con €l mismo.

Datos Tramo: Podr4 ser cualquier valor numérico,
alfanumérico o 16gico que se quiera asociar a un tramo. Por
ejemplo: longitud del tramo, anchura de la acera, calle peato-
nal, volumen de mercancia recogida...

Objetos: Son las entidades graficas que definen un
elemento a posicionar en la cartografia. Puede ser puntual
(farolas, contenedores, arboles, buzones,...), lineal (setos,
vallas, estanterias, mamparas,...), de superficie (zonas ver-
des, aparcamientos, establecimientos,...) o de volumen
(edificaciones, monumentos, columnas,...). Cada objeto
tiene asociados datos propios de €1, como volumen, tipo de
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contenedor, interés turistico, nimero de habitantes de un
edificio,etc.

Los Objetos se relacionan entre ellos estableciendo rela-
ciones de dependencia. Un contenedor pertenece a una comu-
nidad, de un portal, de una calle. Estas relaciones definen una
estructura en &rbol. Segiin esta estructura los datos van pasan-
do de hijos a padres. Si se afiade un &rbol el niimero de &rboles
de la calle aumenta. Si un establecimiento produce una canti-
dad de basura, esté se afiadiré a la que producen sus vecinos,
que seré la produccion total del edificio. Junto con los demés
edificios daré la produccién total de un tramo de vial.

Datos Objeto: Cualquier valor numérico, alfanuméri-
co o légico que se quiera asociar a un objeto.

Acciones: Es la transferencia de informacién de cada
objeto a los objetos o tramos jerdrquicamente superiores.
Realizan recuentos de objetos y sus propiedades que se
utilizan en establecimiento de sectores € itinerarios.

Servicios: Indica el tipo de accién que se realizar4,
aplicandolo a itinerarios, sectores u objetos. Los Servicios
son las actividades que se van a efectuar sobre los viales o
los elementos que los componen. Baldeo, barrido manual o
mecénico, limpieza, reparacién y recogida de contenedores,
poda, riego y abono de &rboles y jardines, reparto de correo
y mercancias, lineas de autobuses, mantenimiento de infraes-
tructuras, alumbrado, sefalizacién, seméaforos, mobiliario
urbano,...

Los servicios se definen segtin sus Pardmetros. Estos son
célculos estadisticos (media, maximo, minimo, suma,...) que
informan o limitan la actuacién del servicio. Un barrendero
no podré limpiar més de una determinada superficie de acera
en una jornada. La altura media de los 4rboles que se van a
podar determinaré el equipamiento necesario. Un cami6n de
la basura no podré recoger més basuras que la capacidad del
mismo ni circular por calles peatonales. La cantidad y el tipo
de vehiculo.

Parametros: Se aplican a un servicio y los caracteri-
zan. Determinan las acciones estadisticas que se va a realizar
sobre los datos tramo asociados a los tramos de un sector o
itinerario.

Itinerarios: Conjuntos de tramos ordenados y necesa-
riamente continuos asociados a un servicio.

Sectores: Conjunto de tramos asociados a un servicio,
de forma que un tramo no puede pertenecer a dos sectores del
mismo servicio.

HistOricos: Relacién cronolégica de actividades reali-
zadas en cada servicio y para cada objeto definido. Permiten
generar datos como los operarios o0 la maquinaria que se
utiliza en un servicio.

Iterplan es marcaregistradade ADC, Arte y Disefio por Computador.
MicroStation y MicroStation GeoGraphics son marcasregistradas de
Bentley Systems Inc.
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ARTICULO

LA MEJORA DE LA GESTION DE DOCUMENTOS
EN INGENIERIA: LA CLAVE DEL EXITO

Juan Pedro Garcia Palomo.
Xerox Engineering Systems. Gerente de Grandes Cuentas.

Las estructuras de las empresas de ingenieria o de cual-
quier organismo que gestione informacién en planos (mapas,
planos de planta de instalaciones, redes etc.) se encuentran con
idéntico entorno: su informacién, que es uno de los valores méas
importantes de su organizacién, se encuentra dividida en dos
mundos el papel y el formato digital. Los primeros fueron
construidos con métodos tradicionales (papel, plumillas, mesas
de delineante), cuyos documentos originales est&n almacenados
en planeras, y los segundos, desarrollados mediante modermnos
procesos computetizados ( CAD cuya base de almacenamiento
son los discos duros). La mayor parte de esta “nueva” inf ormacién
se empez6 a generar con el boom de los ordenadores personales,
hace unos quince aiios.

Todas estas organizaciones tienen el mismo problema, Los
documentos de los dos mundos son consultados y modificados
a la vez por 3 o 4 personas de diferentes departamentos. Es
sencillocomprender también la desconexién entre todos ellos.

(Cuéleslaiiltima actualizacién del departamento de catastro
sobre la que vaa trabajar el dreade vias y obras del Ayuntamien-
to? preguntas como la anterior configuran el dia a dia de una
organizacién que gestione informacién viva. Ante una repuesta
erréneay un trabajo posterior sobre esa informaci6n serrénea, se
provocan fallos graves y un elevado coste de reparacién. Esta
imagen se repite en el mundo real muy a menudo: donde més de
una persona necesita conocer c6mo se encuentra cierta linea de
alta tension, estan al corriente de las ultimas modificaciones al
plan de ordenacién urbana o saber €] ultimo tipo de valvulas
que posee la instalacién de tuberias de una refineria.

Documentos de Ingenieria

Peticionts de

‘e Decumentos
Inpresiin i

Salas de

@ imprsidn
satélites
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Las claves para conseguir el €xito de una organizacién
depende de los siguientes factores. Conseguir unificar las dos
informaciones, papel y digital dentro, de una misma base de
datos, acceder a la ultima versién de un documento de forma,
répiday sencilla, y comunicarse 4gilmente entre los difcrentes
departamentos involucrados en un mismo proceso.

Cualquier dificultad u obstaculo en la distribucién de
documentos o planos que afecta directa y adversamente al
rendimiento de una organizacién, y por tanto a la productivi-
dad, pues puede eliminar la capacidad de la organizacién para
presentar una informacién correcta en el momento necesario.

LA DOCUMENTACION EN INGENIERIA

Dentro de una compania de ingenieria encargada del man-
tenimiento de una serie de instalaciones donde se producen
bienes de consumo como: refinerias, plantas quimicas etc. la
documentacién suele estar sobredimensionada y con frecuen-
cia se limita a esquemas de instalaciones tales como planos
de planta, tendidos eléctricos, asi como diagramas de procesos
de elaboracién que muestran cémo las materias primas indi-
viduales se transforman en un bien de consumo.

En cambio, el diserio de uno de estos centros lleva asociados
muchos elementos debido aqueen €l intervienen numerosas piezas
sueltas que definen y configuran la instalaci6n a construir, lo cual
comporta muchos més documentos técnicos. Ademés de los do-
cumentos necesarios para el mantenimiento de una f&brica, como
enel caso anterior, se necesitan planos industriales que cubran toda
la lista de materiales como por ejemplo el registro de todos los
componentes para €l elemento que se fabrica. Podemos imaginar
la cantidad de planos que se necesitan para un proceso de diseno
si consideramos la cantidad de "proscenios” (niveles de premon-
taje) que conducen al montaje final de la instalacion.

En cada proscenio se precisa dibujos industriales de diseno
y fabricacién, hojas de especificaciones y demés documentacién
para poder transmitir los métodos adecuados de montaje y
encadenamiento. Cuantos méas proscenios requieran un proceso
de fabricacién, mayor seré la cantidad de dibu jos necesarios. Un
producto elaborado, como por ejemplo, una cocina normal su-
pone unos 30.000 documentos a fin de proporcionar toda la
informacién técnica, de montaje y de servicio.

Rodusdr bosarts de seuport y mang ulesiiy

Relurk havipw
ted2pivesns

== Ingerieds



Por ejemplo, el mantenimiento de las instalaciones fabri-
les, de una cartografia o del equipo de produccién de una
central nuclear, suelen estar regulados por entidades estatales
de medio ambiente, salud y seguridad. La funcién de los
documentos y del sistema de gestién de documentos es im-
portante para la implantacién eficaz de estos procesos rutina-
rios. Las preguntas a formular para definir procesos y deter-
minar la mejora de estos podrian ser las siguientes:

* ;Cémo se usan los planos de instalaciones/procesos?

* ;Cadacuénto tiempo se actualizan?

* ;Cuél es la razén para actualizarlos?

* ;Qué problemas aparecen cuando los dibujos de instalacio-
nes/procesos no estén disponibles 0 no son precisos?

= (Con qué frecuencia se realiza el mantenimiento del equipo
fabril/de procesos?

* ;Se usan dibujos de instalaciones/procesos al efectuar el
mantenimiento de rutina?

* (Qué tipo de condiciones constituiria un peligro para el
medio ambiente, la salud o la seguridad?

* ;C6mo se podrian usar los dibujos de instalaciones/procesos
para corregir €l problema?

* ;Se usarian los dibujos de instalaciones/procesos para refle-
jar &reas o efectuar reparaciones en caso de producirse un
accidente en la fabrica o una interrupcién de los procesos?

Con anterioridad se debe determinar este maremagno de
informacién: el flujo de documentos y las barreras de cualquier
tipo que limitan o dificultan el flujo de lainformacién y asf como
definir la mejora de procesos orientados a un ahorro de costes al
evitar errores en la informacién por ejemplo: Largos procesos de
busqueda de documentos, excesivos pasos para tramitar la con-
sulta de un documento o més de una versién para el mismo
documento.

GESTION DE LAS INSTALACIONES
DENTRO DE INGENIERIA

La gestién de instalaciones es responsable de servicios de
apoyo interno, como planificacién fabril, seguridad, y manteni-
miento de instalaciones. A menudo esta funcién se encuentra
bajo el departamento de Administracién. Las tendencias actua-
les, sin embargo, sugieren volver a integrar en operaciones estas
actividades de apoyo (el aspecto de produccién de la fabrica),
haciendo que los operarios formen parte de los procesos de
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planificaci6n y mantenimiento de las instalaciones. Como
resultado disminuirdn los estratos administrativos,y los pro-
blemas originados por las barreras departamentales, asignan-
dose la responsabilidad de los cambios y el mantenimiento a
la gente que mejor conoce el funcionamiento de la operacién
fabril, es necesario para cambiar o mejorar el proceso.

Las actividades de gestién de instalaciones pueden abarcar
la creacién y/o revisién de los planos arquitecténicos internos
y externos, lo cual incluye dibujos de planos de planta, acceso
y disposici6n de los servicios canalizados asi como caracte-
risticas estructurales. La reproduccién y revisién de estos
planos se suele producir cuando los grupos de trabajo cambian
de lugar, o cuando se decide reorganizar la disposicién de la
planta a los efectos de reducir, ampliar o reestructurar el
proceso de fabricacién para adaptarlo a nuevas tecnologias o
lineas de produccién.

Otra raz6n para revisar los documentos puede ser modifi-
car la planta o los procesos a fin de cumplir con nuevas
regulaciones de organismos como la Direccién de Salud y
Seguridad en el Trabajo (OSHA) la Entidad de Protecci6n del
Medio Ambiente (EPA). Las actividades comprenden la re-
cuperacién de los planos anteriores, la revisién de la disposi-
cién de la planta o detalles estructurales y la eliminacién de
apuntes y/o detalles innecesarios.

‘i Y

LOCALIZAR

BISTRIBUIR

Los planos de las instalaciones con frecuencia son muy
complicados, pues se recogen a escala reduccida a pesar delo
cual incluye muchos detalles. El grupo de gestiénde instalacio-
nes trata de identificar las adiciones o cambios en la instalacién.
Antes se creaban planos de base en colores discretos donde
registrar los cambios. Hoy en dia, el color atrayente puede
distinguir una parte del plano, haciendo maés facil realzar las
adiciones y cambios.

COMO MEJORAR UNA ESTRUCTURA
ORGANIZATIVA A TRAVES DE UN
SISTEMA DE GESTION DE
DOCUMENTOS

El sistema de gestién de documentos puede tener un gran
impacto en la estructura organizativa: las modificaciones
deben ser de diferente tipo segin la estructura. por ejemplo
para organizaciones donde existen departamentos con proce-
so de trabajo muy centralizados, es necesario:

* Buscarunsistemaintegrado dedocumentacion técnica.

* Tomar el reto de establecer la distribucién de documen-
tos segun la audiencia adecuada.
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* Acumular conocimientos que se comparten en toda la
compafifa.

* Involucrar a més gente, a niveles superiores de direc-
cién en las decisiones.

Si la organizaci6n est4 descentralizadas, es posible que se
originen islas de informaci6n, debido a formatos incompati-
bilidades de documentos, mecanismos diferentes de trabajo
etc.:

* Bs necesario unificar procesos, forrnatos, hébitos de
trabajo, fomentar la comunicacién etc.

* Hay que identificar el piiblico objetivo de cada depar-
tamento segiin sus funciones y para cada tipo de infor-
macion.

* Construir una base de conocimientos tinica en toda la
organizacion.

EL CICLO DE VIDA DEL DOCUMENTO:
REDUCIR COSTES/AUMENTAR LA
PRODUCTIVIDAD

En la actualidad las organizaciones estdn inmersas en un
proceso de reduccién de costes corporativos y eliminacién de
estructuras organizativas verticales muy independientes, a fin
de mejorar de sus procesos de negocio. Se buscan formas de
agilizar los procesos de trabajo. El primer paso es comprender
mejor cémo trabajan los diferentes departamentos que mane-
jan o gestionan documentosasi como los diferentes fases por
‘las que pasa un documento (desde que se crea, modifica, se
almacena como original y c6mo se vuelve a buscar y consultar,
es decir: conocer EL. CICLO DE VIDA DEL DOCUMENTO).

Unbuenejemplo de todos los esfuerzos parareducir costes
y mejorar los procesos en el ciclo de vida del documento que
hace una Organizaci6n lo cosntituye W.R. Grace & Co. un
importante proveedor mundial de envases flexibles y produc-
tos quimicos. Recientemente anuncié que sus esfuerzos ac-
tuales de reducci6n de costes han generado un ahorro de 50
millones de dolares y que espera superar los 100 millones de
dolares en 1996. Albert J. Costello, presidente de la junta
directiva de Grace, declar6 que los ahorros obtenidos hasta la
fecha se deben principalmente a haberse concentrado en
factores criticos, como los procesos de modernizacién y la
reduccién de las funciones del personal e instalaciones de la
empresa. Los siguientes SO millones de dolares provendran de
cambiosmas amplios en el proceso de gestién de informacién.
Las reducciones de costes y el aumento de la eficiencia
continuaran, a medida que sus empresas sigan evaluando y
redisefiando los procesos de sus documentos. Estos influirén
en departamentos tan ajenos a los documentos o a los planos
como compras, logistica. etc.

Laintegracién enred de una organizacion y sus diferentes
filiales es primordial, ya estén en el mismo edificio o en
lugares alejados geograficamente. Durante la pasada década
las empresas de ingenieria y los organismos que gestionaban
planos de cartograffa ingenieria, etc. realizaron fuertes inver-
siones en herramientas de automatizacién en la creacién de
sus documentos, incluyendo el disefio, fabricacién e ingenie-
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Reducir los costes de
transporte y manipulacion

Potenciar
las inversiones

Reducir las etapas
de los procesos

D)

Reducir el tiempo de los
ciclos

Mejorar el tiempo
de comercializacion

Maximizar la reutilizacion
de la informacion

ria asistidos por ordenador y la fabricacién integrada por
ordenador (CAD/ CAM/ CAE/ CIM).

Con el paso del tiempo, la inversién realizada en numero-
sos sistemas computerizados por diferentes departamentos de
una organizacién (delineacién, disefio, mantenimiento o de-
partamentos de catastro o urbanismo), ha ocasionado islas de
informacién. El resultado es la redundancia de tareas e infor-
maciones con el correspondiente aumento de costes laborales,
no-solo al duplicarse las funciones sino por los costes al
reparar los errores de trabajar con informaciones no actuali-
zadas o desajustadas a la realidad.

La integracién electrénica de la informacién y de la mejora
de las comunicaciones es una importante area de mejora de los
procesos de negocio, pues las organizaciones deben procurar
interconectar y/o integrar sus diversas bases de datos de docu-
mentos y planos.

Un factor determniante el €xito en una organizacién es la
capacidad de mejorar la productividad general y el control de
costes, al intensificar la integraci6én de los sistemas de infor-
macién en todos los departamentos que componen una orga-
nizacién.

Una ayuda para la reduccién de costes es la integracién
del sistema de informacién para la gestién del ciclo del
documento. Los actuales productos de software para la ges-
tién de documentos pueden mostrar el flujo de un documento
a trav€s de una organizacién y permiten la planificacion
conjunta de los departamentos creadores y modificadores de
informaci6n con los encargados de su consulta y su distribu-
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cién. De este modo, una organizacién puede satisfacer las
necesidades de los demandantes de informacién que ahorran
costes gracias a la mejor gestién de los documentos. La
implantacién de un sistema de gestion de documentos es un
factor vital que estd ayudando a muchas organizaciones a
satisfacer sus objetivos de reducir costes y aumentar la efi-
ciencia,

El répido desarrollo de la informacién y de su uso dentro
de una organizaci6n se ha convertido en un hecho critico para
la planificacién de los recursos, el disefio y dibujo asistido por
ordenador (CADD). Asimismo la gestién de atributos asocia-
dos a cada documento (catalogacién de planos como herra-
mientas de bisqueda) ha creado la necesidad de sistemas de
distribucién de documentos que puedan satisfacer una amplia
gama de requisitos y formatos de entrada/salida.

Las soluciones integradas de distribucién de documentos,
como el Xerox Virtual Printroom o Xerox Intranet DOCs, se
encargan de crear un entorno integrado de captura de docu-
mentos, conversion a formato digital unificado, distribucién
e impresién local o en emplazamientos remotos. El concepto
usado para estos sistemas se basa en un entorno en €l que se
suprime el concepto de IMPRIMIR-LUEGO-DISTRIBUIR
por otro més avanzado y préximo a los tiempos actuales
DISTRIBUIR-LUEGO-IMPRIMIR.

Organizaciones como puestos de informacién a clientes o
seguridad de una refinerfa u operaciones pueden introducir
sus documentos (en formato papel, digital o microfichas),
catalogarlos por atributos, buscar sus dibujos, mostrarlos,
modificarlos y después guardarlos de nuevo en el formato
deseado. Distribuir-luego-imprimir ayuda a que el rendimien-
to de estos grupos sea uniforme.

Solucionar los atascos al imprimir, los problemas de con-
trol de la versién de los dibujos originales o las tareas de
recuperacién de documentos y archivo posterior, que deman-
daban mucho tiempo, ha permitido a la organizacién mejorar
la eficiencia general en la gestién de los documentos. Los
sistemas de archivo electrénico y gestores de documentos han
acortado los tiempos del ciclo de desarrollo de productos,
mejorando el perfodo de entrada al mercado, y aumentando el
grado de satisfacién del cliente.

La atencién permanente a las progresivas mejoras en los
procesos forma parte de una estrategia de calidad denomina-
da “mejora continua de los procesos”, que Xerox Enginee-
ring Systems aplica a sus sistemas. Las empresas de ingenie-
ria comprometidas con la calidad como estrategia
competitiva han descubierto que la mejora de calidad, el
aumento de productividad, la reduccién de costes y una
mayor satisfaccién del cliente son interdependientes. Los
cambios introducidos en un 4rea afectan a las demés. Por
ejemplo, las thcticas de reduccién de costes demasiado agre-
sivas pueden resultar en la pérdida de calidad del producto y
una menor satisfaccién del cliente. Por otra parte, concebir
la calidad en el producto desde el principio puede revelar
oportunidades de simplificar los disefios del producto, lo cual
puede resultar en una reduccién de los costes de material y
un aumento de la productividad.
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TYPSA: Empresa colaboradora de ESRI ESPANA

PROYECTO: SIG como herramienta para la
caracterizacion del territorio

Autores: Alberto Angulo,
Jefe de Sistemas de Informacién y
Gesti6n

Miguel Angel Gonzélez Yagiie,
Experto en SIG para transporte

INTRODUCCION

@ YPSA es uno de los consulto-
res de mayor experiencia en
desarrollo de infraestructuras
de transporte (autovias, ferro-
camles canales, etc). Desde su funda-
cién, hace més de 30 afios, ha llevado a
cabo una intensa actividad en este cam-
po, habiendo participado en planea-
miento, disefio, proyectos de ejecucién
y supervisién de la construcci6n de im-
portantes obras en Espafia y en el ex-
tranjero. En este marco, la mejora y
optimizacién de las tareas implicadas
en la eleccién y definicién de trazados,
asf como de los resultados obtenidos, es
una aspiracién técnica que se mantiene
alo largo de los distintos trabajos abor-
dados por la compania.

Dentro de ella existe un grupo de tra-
bajo enmarcado en la Seccién de Siste-
mas de Informaci6n y Gestién, que.enlos
tltimos afos se viene encargando de dar
soporte técnico a los proyectos desde el
punto de vista informético general y de
SIG en particular. Dentro de este tltimo
campo los trabajos realizados pasan bési-
camente por el desarrollo de aplicaciones
SIG, parala gestién de datos, asi como la
elaboracién de cartograffa temética aso-
ciada a diferentes estudios realizados por
TYPSA.

Ejemplo de plano temético de espaclos naturales.

El proyecto concreto en el que se
han desarrollado los trabajos descritos
en el presente documento, es el “Estu-
dio Informativo de la nueva linea ferro-
viaria de Alta Velocidad entre Cérdoba
yMélagay Estudio de Viabilidad de sus
conexiones con Granada y Jaén'”

OBJETIVOS
GENERALES

La incorporacién de SIG como he-
rramienta de apoyo en los estudios de
eleccién y definicién de trazados per-
sigue los siguientes objetivos:

* Mejorade la calidad y objetividad en
la elecci6én de alternativas y en el
del resultado final de los trabajos,

as{ como del apoyo gréfico que lo
soportan.

* Mejora de los procesos de produc-
cién mediante la definicién de las
tareas en las que el apoyo de SIG
sea més eficaz.

* Mantenimiento de la linea tecno-
l6gica de la compaiifa y asenta-
miento del SIG como herramienta
de apoyo.

MARCO DEL
TRABAJO

Dentrodel estudio del AVE Cérdoba-
Malaga, se ha utilizado la tecnologia de
SIG en la tarea de caracterizacién del
territorio. Dicha tarea provee de informa-

1 En realizacién para GIASA por la UTE AYESA — TYPSA - ESTUDIO PEREDA 4 SL.
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cién a otras dos tareas del proyecto,
como son, la definicién de corredores y
la valoracién del impacto de las diferen-
tes alternativas bajo estudio.

Asimismo, la caracterizacién como
tal, tiene como productos resultantes los
mapas teméticos definidos en el estu-
dio, asf como la creaci6én de unos pane-
les de informacién general, resumen de
los resultados de la primera fase de los
trabajos.

Desde el punto de vistade la infor-
macién suministrada via SIG, la defi-
nicién de los corredores es un proceso
ciclico cuyo primer paso consiste en
la caracterizacién de los espacios na-
turales protegidos por la ley, dada la
caracterfstica de excluyentes de algu-
no de ellos. A partir de la primera
version as{ generada, se van refinando
los corredores mediante el contraste
conelresto de elementos del territorio
que forman los condicionantes técni-
cos.

CARACTERIZACION
DEL TERRITORIO

El objetivo de esta actividad es la
caracterizacién a escala 1:50.000 del
territorio por el que plantear los distin-
tos corredores alternativos de trazado
de la nueva linea ferroviaria, teniendo
encuenta los siguientes puntos de vista
o planos teméticos: Orograffa y pen-
dientes, Geologfa-Geotecnia, Zonas
protegidas, Patrimonio hist6rico/cultu-
ral, Planeamiento urbanfstico, Usos y
aprovechamientos agricolas, Paisaje,
Fauna y vegetacion.

Para ello, se recopila la informacién
requerida, tanto en formato digital
como analégico, y a partir de la clasifi-
cacién de cada tema realizada por los
diferentes departamentos especiali-
zados, se comienza con la genera-
cién de la base de datos georeferen-
ciada.

Dicho proceso pasa por la digitali-
zacién de la informacién analégica,
incorporacién de las caracteristicas
alfanuméricas en caso de ser necesa-
rio, para seguir con un chequeo por
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Detalle del panel general de corredores alternativos

cada plano temético. Ello lleva de nue-
vo al comienzo del proceso que finaliza
cuando el chequeo no detecta errores.
Tras la generacién definitiva, se compo-
nen las distintas salidas y la base de
datos pasaaser la entrada de la tarea de
valoracién de alternativas.

Desde un punto de vista operativo,
los trabajos se han realizado con la he-
rramienta SIG, ARC-INFO 7.1 NT so-
bre Pentium 200 Pro, con 32 Mb de
memoria RAM.

CONCLUSIONES

Como experiencia de este trabajo
y de otros anteriores (por ejemplo el
estudio de Alternativas del Corredor
Navarro de Alta Velocidad), se pue-
den extraer las siguientes conclusio-
nes:

* Lainformacién existente en formato
digital no siempre es de la calidad

deseada y se hace necesario contem-
plar tiempos importantes de correc-
cién y chequeo. El tiempo de acceso
a la informacién en formato digital
puede ser superior al de su proceso
posterior.

El uso de herramientas SIG para la
obtencién de cartografia temética
en este entorno genera un resultado
de mayor calidad, lo cual no nece-
sariamente lleva aparejada una re-
duccién de tiempo de produccién.

La integracién &gil de informacién
de diferentes departamentos re-
quiere la definicién de una norma-
tiva de intercambio de datos CAD/
SIG que debe cumplirse estricta-
mente para evitar retrasos y repeti-
ciones.

Es alta la calidad del producto ob-
tenido, produciéndose asi un alto
grado de satisfaccidn del cliente
por los resultados cartogréficos ge-
nerados.
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GEOCISA: Empresa colaboradora de ESRI ESPANA

PROYECTO: SISTEMA DE
AUSCULTACION INTEGRADO (SAI)

Aplicacion para el
seguimiento y andlisisdela
instrumentacion en las
obras de la Ampliacion de
lared de Metro de Madrid

a ampliacién de Metro de

Madrid, en el periodo 1995-

1999, comprende 37.5
=“nuevos kilémetros de tG-
nel, asf como 35 estaciones. Este
enorme volumen de obra, —la ma-
yor ampliacién de metro del mun-
do en estos momentos-, €n €jecu-
cién précticamente simulténea,
requiere un gran esfuerzo de con-
trol, para lo cual se han situado en
la ciudad de Madrid més de 7.500
instrumentos de medicién en las
inmediaciones de las obras de Me-
tro. El objetivo prioritario es au-
mentar al méximo los niveles de
seguridad de las obras, tanto para
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mejorar el estado del conocimiento
en relacién con las excavaciones
subterrdneas con el fin de aumentar
la calidad de los proyectos y proce-
dimientos de construccién para el
futuro.

Para ello la Comunidad de Ma-
drid, por medio de la Direccién
General de Infraestructuras de la
Consejerfa de Obras Piablicas, Ur-
banismo y Transportes, ha creado
un centro de control de toda esta
instrumentacién denominado Uni-
dad de Seguimiento, Auscultacién
y Control.

Uno de los primeros problemas
que se plantearon a la Unidad fue
el de la complejidad del manejo de
la informacién --que superaré los
50 millones de datos al final de los
trabajos- que cada una de las obras
suministra a diario. Para esta tarea
se requiere un sistema gestor de
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bases de datos relacionales potente,
que permita un acceso rapido a los
datos y consultas relacionales com-
plejas € interfaz de usuario c6modo
para los técnicos, que estdn fami-
liarizados con la informaci6n geo-
gréfica de las obras. En principio se
evalu6 la posibilidad de la utiliza-
cién de un entorno GIS (como Ar-
cView) conectado a una base de da-
tos mediante ODBC, pero esta
solucién fue desechada para evitar
las limitaciones de las herramientas
de desarrollo de los GIS en cuanto
al rendimiento de las consultas com-
plejas.

El equipo de desarrollo de la
aplicaci6n, formado por técnicos
de la empresa GEOCISA, decidi6
finalmente la utilizaci6én de un en-
torno de desarrollo orientado a la
gestion de bases de datos relaciona-
les, que fuera capaz de integrar
informaci6n geogréfica. Se eligi6
Microsoft Visual Foxpro v5 (entor-
no de desarrollo visual con buena
capacidad para la programacion
orientada a objetos), que incluye
un rapidfsimo gestor de bases de
datos relacionales, utilizando con-
juntamente el ActiveX MapObjects
de ESRI para la visualizaci6n y ma-
nipulacién de la informacién geo-
gréfica del sistema.

Este sistema permite el almace-
namiento y acceso répido de précti-
camente cualquier tipo de informa-
cién que se pueda imaginar, como
pueden ser datos numéricos, planos
del proyecto, informacién geotéc-
nica, fotograffas y datos técnicos de
los edificios adyacentes al tdnel,
etc., usando tanto consultas tfpicas
de gestores de bases de datos rela-
cionales, como consultas espaciales
propias de un GIS.

A partir de planos originales del
proyecto de construccion de las di-
ferentes lfneas (planos de planta,

longitudinales, secciones transver-
sales,...), el sistema permite hacer
zoom de forma continua hasta al-
canzar el nivel de detalle deseado.
Asf mismo contiene una herra-
mienta de desplazamiento que per-
mite moverse a lo largo del trazado
de una Ifnea con rapidez. También
permite la medicién de distancias
o de é4reas sobre el plano. En defi-
nitiva, el sistema aprovecha todas
las posibilidades de MapObjects
en cuanto al manejo de la informa-
cion geogréfica.

Aumentando suficientemente
la escala, se pueden apreciar los
anillos del tdnel construidos por
las méquinas tuneladoras en la po-
sicion real dénde han sido coloca-
dos. Haciendo clic con el puntero
del rat6n se accede a la informa-
ci6n registrada por 64 sensores mi-
nuto a minuto durante la ejecucién
de cada uno de los tineles.

Cada anillo de 1.5 metros, de los
cuales hay aproximadamente
20.000, tiene asociada la informa-
cién relativa a la misma, como pue-
deserel tipode terreno predominan-
te en la seccioén, la profundidad del
tdnel, sus coordenadas geogréficas,
asf como informaci6n adicional en
forma de fotograffas de la zona, pla-
nos, documentos, informes, etc.

También se pueden apreciar los
diferentes instrumentos situados
tanto en el terreno como en las edi-
ficaciones, los cuales se pueden se-
leccionar como en €l caso anterior.
Se proporciona para cada uno de
estos instrumentos la informacién
recogida por los mismos tanto en
formato de tabla —exportable a los
tipos de archivo méds populares-
como en graficos de distinto ni-
vel de detalle. Los instrumentos
incluyen una pequefia ficha que
proporciona datos como el codi-
go del instrumento, el tipo de apa-

rato que es y sus coordenadas de
situacion exactas.

Una caracterfstica fundamental
para el control de la seguridad es que
los sfmbolos que representan cada
aparato en el mapa cambian automé-
ticamente de color en funcién de la
medida registrada por el mismo, lo
cual permite al usuario una rédpida
inspeccién visual del estado de los
instrumentos.

El sistema no se limita a propor-
cionar simplemente la informacién
almacenada en la base de datos, si
no que dispone de herramientas
para obtener el méximo partido de
éstos. Es posible realizar estadfsti-
cas de la progresion de los tineles,
andlisis conjunto de las lecturas de
todos los aparatos contenidos en
una seccién de tinel, prediccién de
movimientos del terreno en zonas
atn no construidas, y multitud de
otras aplicaciones de ingenierfa.

Es de destacar que la flexibilidad
del sistema ha permitido que algu-
nas de las herramientas anterior-
mente descritas hayan sido desarro-
lladas por técnicos no informéticos
utilizando otras aplicaciones de
uso més extendido, como hojas de
calculo, gracias a las posibilidades
ofrecidas por las caracterfsticas
OLE de Windows.

La actualizacién de la informa-
ci6n del sistema se realiza de forma
continua desde cada una de las obras
de la ampliacién por vfa telefénica.
El servidor central de la Unidad de
Seguimiento constituye un nodo de
Infovfa, estando conectado con la
red telefénica mediante una lfnea
Frame Relay. De igual manera, €l
sistema es capaz de transmitir los
datos a usuarios remotos mediante
Infovfa con una conexién realizada
en cada momento que desee el
usuario.
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PROYECTO REALIZADO POR ESRI ESPANA

GRUPO ERZ.
Desarrollos para redes de distribucion basados
en Arc/Info

1. Bodega.
J. Polite.
S. Lépez.

1. INTRODUCCION

En 1991, fruto del anélisis que el Grupo ERZ realiz6
de sus negocios principales (distribucién de electricidad
y gas), y buscando una mejora en la atencion al cliente
y en su competitividad, se inici6 el desarrollo del Siste-
made Informaciénde Red, para dotar a su organizacién
de herramientas técnicas capaces de abordar los retos
actuales y futuros que le esperaban.El sistema, desarro-
llado e implantado en distintas fases, qued6 totalmente
finalizado en 1996.

Actualmente, da cobertura a todas las Unidades or-
ganizativas, distribuidas en el territorio de ERZ, segiin
una estrategia de descentralizacion para dar agilidad a la
organizacion y mejorar la calidad del servicio. Aporta a
estas Unidades las herramientas necesarias para la pla-
nificacién, construccién y explotacion de las instalacio-
nes en las redes. Las aplicaciones son comunes a todas
las Unidades y estdn desarrolladas sobre una base de
datos comin, que garantiza la unicidad de la informa-
cion para todos los usuarios , a lo largo de las mismas.

La presente comunicacion muestra los pasos se-
guidos en el disefio de la base de datos de instalacio-
nes, sobre una tecnologia GIS (ARC/INFO), como
niicleo del SIR, las caracteristicas de la misma y la
experiencia en los casi cuatro afios de utilizacion del
sistem a.

2. PLANTEAMIENTO DE LA
SOLUCION/COBERTURA FUNCIONAL

Un sistema de informacién, com(n a toda la Empresa,
requiere el uso de una imica fuente de informacién que,
mantenida por los usuarios a lo largo de los distintos
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procesos del negocio, sea un reflejo ﬁdedlgno de la
situacién de los recursos de la Compania, y de los
resultados de su gestién y explotacion.

Para cubrir este objetivo se disefi6 un sistema Gnico
e integrado para toda la Com paifa, huyendo as{ de
posibles aplicaciones departamentales, y de manipula-
ciones individuales de una misma informacion.
Elsistema debe disponer:

De un gestor de base de datos que asegure el manejo
de un gran volumen de informacién, sobre €l que
podamos construir y explotar un sistema de acceso
multiusuario.

De una plataforma GIS, para la gestién y el man-
tenimiento de la informacién gréfica, la cual consis-
tird en diversos tipos de esquemas de la red de
distribucion.

Ademaés el GIS seleccionado debe poder interac-
tuar con dicha base de datos para garantizar, asf, la
integridad de informacion.

En el caso del Grupo ERZ, este sistema es €l Sistema
de Informacién de Red, que cubre el 4rea técnica del
negocio de la distribucion, tanto de electricidad, como
de gas y agua; asf como el control de las redes de
comunicacién utilizadas.

El sistema hace uso de una Gnica base de datos para
su informaci6n, y se disefia a trav€s de aplicaciones
modulares que cubren funcionalmente todos los proce-
sos del negocio de la distribuci6n.

En el disefio de un sistema que da soporte a toda la
Empresa, surgen médulos distintos tales como:

Informacion de Instalaciones:

Con la funcionalidad de consulta y mantenimiento de
las redes de distribucién, disponiendo informacion gra-
fica (cartograffa y esquemas ortogonales) y alfanuméri-
ca integrada, que representa todas las instalaciones y
equipos de la red.
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Operacion en la red de distribucion:

Apoyado en Informacién de Instalaciones daré co-
bertura a los Centros de Control en la atencién de
incidencias en la red, control de maniobras, segui-
miento del estado de la red, control de interven-
ciones en instalaciones para ejecucién de trabajos
de mantenimiento o resolucién de aver(as, puestas en
servicio, etc.

Gestion de Incidencias:

Permitir4 el registro de los acontecimientos progra-
mados o urgentes en la red, con un reflejo de las insta-
laciones afectadas por un corte de suministro y de las
actuaciones de mantenimiento correctivo, necesarias
al resolver cada uno de ellos.

Calidad de Suministro:

A partir de las incidencias registradas, efectfia los
procesamientos oportunos para obtener unos fndices,
que permiten identificar el grado de calidad técnica
del servicio proporcionado por la Compaififa.

Una vez obtenidos los fndices los usuarios podrén
efectuar consultas on-line de los mismos. ’

Y otros como: Gestién de Intervenciones del Cen-
tro de Control, Gestién de la Energia, Gestién de
Obras y Mantenimiento y Normalizaci6n.

Actualmente el sistema se halla en explotacién, y
todas y cada una de las unidades técnicas de la Com-
pafifa utilizan el mismo para su trabajo diario. Se
emplea para control y operacion de la red, normaliza-
ci6én de las instalaciones y procedimientos de disefio
y construccién de €stas, mantenimiento de instalacio-
nes, anélisis de la calidad del servicio, etc.

3. DESCRIPCION DEL SISTEMA
DESARROLLADO

En la configuracién del entorno tecnolégico del
SIR se ha definido una combinacién e integracién de
plataformas especializadas, aprovechando el valor
afiadido y ventajas de las capacidades de cada una de
ellas.

La infraestructura de cada empresa, su estrategia infor-
maética y el estado de madurez de las tecnologfas en el
momento de la toma de decision, determinan las plata-
formas a integrar en el sistema. En el sistema de ERZ
existen dos entornos tecnoldgicos bésicos, el entrono de
Main Frame corporativo (HOST) y el entorno UNIX,
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aunque el sistema podrfa desarrollarse todo en un entor-
no UNIX.

En el siguiente gréfico se muestra en que entormo se
apoya cada uno de los médulos del SIR.

Cada uno de estos entornos tiene su propio sistema
operativo, gestores de base de datos y software de
desarrollo de aplicaciones, lo que es compatible con
el enfoque de integracién del sistema, ya que a nivel
técnico se encuentran conectadas las plataformas, per-
mitiéndose que los procesos fluyan entre los entornos.

Resumiendo, los productos que soportan la instala-
cién del SIR en ERZ. son:

— Entorno HOST: Natural for Adabas sobre
MVS.

- Entorno UNIX: Oracle, Natural Oracle y Arc/Info
sobre HPUX.

- Entomno ofimética: Dos, Windows 3.11 y produc-
tos de ofimética (Excel, Word, etc.).

4. EXPLOTACION DEL SISTEMA

Cada servicio o departamento del 4rea técnica de
la Compaiifa dispone de una estacién HP sobre la que
se hallan cargados los datos gréficos de su interés.

Un usuario del citado departamento puede acceder
al sistema, bien desde la propia estacion, bien desde
su PC. Este podré ser de dos tipos distintos, un PC
gréfico desde el cual se puede acceder al entorno
gréfico (emulador X-Windows) o un PC simple desde
el cual s6lo se puede acceder al entorno alfanumérico
(emulador 3270).
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Es importante resaltar que la gran estandarizacién de
las plataformas utillizadas permite elegir entre una am-
plia gama de equipos.

Con el entorno gréfico se arranca una sesion
Arc/Info, que permite acceder a toda la funcionalidad
desarrollada para visualizar y analizar la informacién
gréfica disponible. Esta funcionalidad se halla en dos
modulos:

— Informacién de Instalaciones: Con funciones de
navegacion, zooms, consultas y anélisis de redes
'sobre la informacién gréfica (esquema cartogré-
fico de red / fondo cartogréfico) y esquema orto-
gonal.

— Ademis podré efectuar consultas cruzadas, es
decir, ver informaci6én alfanumérica asociada a
una entidad gréfica (instalacién/equipo de red).
O bien ver un mismo elemento de diversas for-
mas (sobre la cartograffa, en el esquema ortogo-
nal, consultando los planos raster asociados).

— Operacié6n en distribucién: Que incluye las fun-
ciones anteriores y otras propias de operacién del
Centro de Control, relativas a la explotacién de
la red (maniobras, puestas en servicio, etc.).

Con el entorno alfanumérico, se arrancan , median-
te la seleccion de una opcioén de mend, las pantallas
correspondientes a cada uno de los médulos implemen-
tados. Segtn el tipo de informacién que desee analizar,
se accede a un médulo u otro.

Cada usuario dispone de un perfil, en funcién de
su responsabilidad y del departamento al que perte-
nece, que definir4 el tipo de funciones y transaccio-
nes que le son permitidas, garantizando asf que la
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informacién es manipulada de forma coherente con la
organizacion.

Asf como la consulta de informacién gréfica se
efecta de forma distribuida, la edicién se hace de
forma centralizada, por la dificultad de garantizar la
seguridad en la integridad de la informaci6n, cuando
se efectlan transacciones multiusuario para modificar
la topologfa de la red.

Una vez editada la informaci6n gréfica se realiza
una actualizaci6n de la base de datos gréfica disponi-
ble en los servidores gréficos de las restantes Unida-
des de.la Empresa. A continuacién se describe la
arquitectura técnica del sistema, y se detallan las pla-
taformas tecnolégicas empleadas.

La siguiente figura muestra la configuraci6n tfpica
de una Zona, donde se puede apreciar el acceso multi-
plataforma desde las estaciones de trabajo bésicas (WS
UNIX y PC’s).
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S. CONCLUSIONES

Actualmente toda la gestién técnica del Grupo
ERZ se soporta sobre el sistema descrito, al que se
deben gran parte de los logros conseguidos en la
Empresa, al haber ayudado a la optimizacién de recur-
sos, al mejor control de la operaci6n, al aumento de la
seguridad de las personas e instalaciones y a conseguir
unos de los mejores fndices de calidad de suministro.

La utilizaci6n de la tecnologfa GIS ha puesto una
herramienta potente en manos del usuario, con aplica-
ciones de fécil manejo que no han requerido gran
especializacién y han permitido la implantacién del
sistema en todos los niveles de la Empresa.
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Estudio sobre los Recursos Hidraulicos
Naturales de la Cuenca del rio Tajo

T

Anélisis del volumende precipltacién sobre |a Cuenca del Tajo. Plano de Isoyetas (40/86).

Cliente:
Conferenciacién Hidrogréfica del Tajo.

Importe del Contrato:
150.080.000 Ptas.

Ano de Ejecucién:
1989 - 1996.

Localizacién Geogridfica:
Espafia.

Objeto del Trabajo:
Cuantificacién de los recursos hidricos
naturales de la cuenca del rio Tajo.

Datos Técnicos:

* Superficie: 55.000 km®.
Aportaci6én Total: 12.000 hm?®.

. Poblacién: 6.500.000 hab.

-*. Regadio: 120.000 ha.

Actividades:

El proceso seguido para el célculo de las

aportaciones naturales en la cuenca del

Tajo, ha sido el siguiente:

* Estimacién de los volimenes de pre-
cipitacién cafdos sobre la cuenca.

* Estimaci6n de la evapotranspiracién
existente.

® Depuracién de la informacién foro-
némica registrada en la cuenca.

* Caracterizacién fisica de cada sub-
cuenca.

® Calibracién, allf donde se dispuso de
informacién foron6mica, del modelo
Sacramento.

£y

* Extrapolacién de parametro del mo-
delo a otras subcuencas.

® Obtencién de los recursos naturales
de la cuenca.

Para conocer éstas lo més aproximada-
mente posible se ha llevado a cabo un
estudio de caracterizacién de la escorren-
tia a partir de la precipitacién ocurrida,
mediante la modelizaci6n hidrolégica de
cada subcuenca a partir del ajuste de un
modelo de transferencia precipitacién es-
correntia del tipo SACRAMENTO. El
nivel temporal al que se ha planteado el
estudio hasido el decenal para el periodo
1940/41-1985/86, consigui€éndose asf una
buena representacién de los procesos hi-
drolégicos existentes en la cuenca.

Precipltacién aobre la cuenca (Miles de
hm%Afo).

La estructura general del modelo, desa-
rrollado en su versién original por el Na-
tional Weather Service del U.S. De-
partment of Commerce, esté basada en la
asimilaci6n de la subcuenca hidrogréfica a
una serie de depdsitos conectados entre sf

y representativos de las distintas etapas
en que se puede esquematizar el fené-
meno de produccién de escorrentia,
desde la caida de la precipitacién (liqui-
da o s6lida) hasta su manifestacién en
el cauce en forma de aportaci6n.

El modelo tiene como "inputs” la preci-
pitacién y la evapotranspiracién sobre
la subcuenca, proporcionando como re-
sultado la serie de aportaciones (hm3)
en el punto de drenaje de la misma.

ADR MAY JM A ABO B

Aportaciones perfodo 1940/1986 (hms/mes).

Ventajas:

Eptisa, proporciona una herramienta
&gil y potente, basada en la utilizacién
de modelos de simulacién del fen6me-
no de transformacién precipitacién/es-
correntfa para la estimacién del recurso
hidrico existente.

Tecnologias Aplicadas:
* SIG: ARC/INFO.

* Modelo Hidrol6gico SACRAMEN-
TO, de precipitacién/escorrentia.
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Estudio de Impacto Ambiental (E.L.A.)
de la Cantera Markomin-Goikoa

Vista tridimensional de la topografia deia cantera en 1996 y al final de su explotacién.

Cilterue:

Hijos de Le6n Amantegui, S.A.

Importe del Contrato:
4.640.000 Ptas.

Ahode Ejecucion:
1996.

Localizacion Geogrdfica:

Termino municipal de Mafaria (Viz-
caya).

Objeto del Trabajo:

Realizacién del estudio de impacto am:
biental de la cantera Makomin-Goiko:

y con continuacién de sus labores du
rante los préximos 30 afios.

Datos Técnicos:

* Duraci6n de la explotacién: 30 afios.

* Explotacién a cielo abierto para ex-
traccion de caliza.

* Volumen explotable: 18.500 m .

* Alternativas estudiadas viables: 2

* Tipos de planos generados: 13.

* Elementos ambientales: 16.

Actividades:

Se estudian las acciones inherentes a la
actividad minera y en particular las
existentes en esta cantera, asf como los
tipos de residuos, vertidos y emisiones
producidas.

A continuacién se analizan las alterna-
tivas tecnol6gicamente viables y su jus-
tificacién.

Se llevo a cabo un inventario ambiental
y una descripcién de las interacciones
ecolégicas y ambientales, como una

identificacién y valoracién de impac-
tos, utilizando para ello la metodologia
de la matriz de impactos adaptada al
caso de la mineria, y la aplicacién de la
matriz de Leopold adaptada a los fines
especfficos.

Foto aérea de la cantera actual.

Se analizaron las medidas correctoras y
preventivas para minimizar los impac-
tos caracterizados. Junto a ello, se estu-
dio la futura recuperacién de terrenos
mediante correcciones de los huecos y
su revegetado posterior.

Se obtuvo laevaluaciéndeimpacto glo-
bal de las dos alternativas posibles, cal-
culando un {ndice de impacto ambiental
de canteras y minas a cielo abierto.Por
ultimo, se formula un programade vigi-
lancia y control ambiental para garanti-
zar el cumplimiento de las medidas co-
ITectoras y preventivas.

'Modelo digital del terreno.

Ventajas:

Eptisa, ofrece una metodologia y herra-
mienta adecuada y &gil para realizar
estudios medioambientales en el campo
de la mineria a cielo abierto, canteras y
gestién de residuos sélidos, integrando
los métodos tradicionales de elabora-
cién de matrices e indices de impactos
con tecnologia de sistemas de informa-
ci6n geogréafica que la complementan y
potencian.

Tecnologias Aplicadas:

* Sistemas de Informacién Geogréaficos
(SIG).

* Modelos matematicos de calculo de
ruidos.

* Fotointerpretacién y trabajo de
campo.
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Evaluacion Ambiental del Estudio Informativode la
Autovia Orbital de Barcelona
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Esquema del diagrama.do proceso y de generaclén de datos.

Cliente:

Demarcacion de Carreteras del Estado

en Catalufia. Ministerio de Fomento.

Importe del Contrato:
30.000.000 Ptas.

Ano de Ejecucién:
1996-1997.

Localizacién Geogrdfica: -
Cataluiia.

Objeto del Trabajo:

Evaluacién ambiental del estudio in-
formativo para la futura autovfa orbital
de Barcelona en el tramo Abrera-Sant
Celoni.

Datos Técnicos:

® Hectareas estudiadas: + 80.000.
* Longitud del tramo: = 73 Km.
® Corredores en estudio: 19.

® Escalas: 1:50.000, 1:25.000 en fase
A. 1:5.000 enfase B.

Actividades:

En primer lugar se realiz6 una recopila-
ciéndeinformaciénalfanuméricay car-
togréfica necesaria que cubriera las tra-
zas' y las alternativas a estudiar. Toda
ello fue normalizado y digitalizado o
escaneado, generandose una base de da-
tos geogréfica de gran amplitud.

Se gener6 cartografia digital de:
80

® Cartografia base.

* Planos urbanisticos. :.

* Geologia, hidrologfa y clima.
* Edafologfa.

¢ Medio natural.

* Medio humano.

* Arqueologfa.

En segundo lugar, se fotointerpret6 y se.

analiz6 la informacién capa a capa, con
objeto de inventariar teméaticamente en
su aspecto ambiental y social, obtenién-
dose las fragilidades ambientales indi-
viduales. '

En tercer lugar, y mediante un anélisis
multicriterio y con técnicas de reglas

ponderadas de decisién, se combinaron-

todas las capas de fragilidad temaética,
generéndose la Statesis de Fragilidad
Ambiental.

EJ. de un tema de fragilidad.

E]. de la sintesis ambiental.

En ultimo lugar, se superpusieron las
trazas y corredores propuestos con las
fragilidades temaéticas y la de sintesis,
caracterizdndose ambientalmente cada
alternativa, con lo que se obtenfan las
ventajas y desventajas ambientales de
cada una de ellas.

Ventajas:

Eptisa, dispone de una metodologfa y
una herramienta 4gil y potente para el
desarrollo de evaluaciones ambientales,
utilizando informacién geogréfica ac-
tual de tipo foto aérea e imagen de saté-
lite con tecnologias SIG.

Tecnologias A plicadas:

* SIG: ARC/INFO y ArcView.
® Anélisis multicriterio.
* Fotointerpretaci6én de ortoimagen.
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Estudio de Infraestructura Geologica.

Region del Duero

Cliente:
Empresa Nacional de Residuos Radio-
activos. (ENRESA).

Importe del Contrato:
110.000.000 Ptas.

Ano de Ejecucién:
1991 - 1994.

Localizacién Geogrdfica:
Espafia. Comunidad Auténoma de Cas-
tilla y Le6n.

Objeto del Trabajo:

Conocimiento de la infraestructura geo-
légica de las &reas de proyecto, con
vistas asu utilidad predictiva en profun-
didad (mediante criterios paleogeogré-
ficos y establecimiento de ciclos sedi-
mentarios) para estudios de subsuelo y
también para estudios hidrogeol6gicos.

Datos Técnicos:

* Superficie: 900 km®.

* Escala de trabajo: 1/50.000.
* Areas de trabajo: 2.

* Provincias: Burgos, Palencia y Va-
lladolid.

* Poblacién: 60.000 hab.

Paisaje de la Regi6n.

Actividades:

* Estudio fotogeolégico estereoscopico,
previo.

® Relacién de mapas y estudios geols-
gicos y estructural a escala 1/50.000
sobre base topogréfica adecuada.

* Anélisis sedimentolégico paleogeo-
gréfico.

® Apoyo a investigaciones de subsue-
lo.

v b 5 B o B 1y 0
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® Estudios de muestras: anélisis petro-
gréfico, geoquimicos, estudio de mi-
croscopia electrénica y de difraccién
derayos X.

* Modelizacién geolégico geométrica
de las formaciones arcillosas, objeto
de estudio.

Tecnologias Aplicadas:
* Informética: Digitalizacion.
* SIG: Arc/Info.

3 4

Esquema de distribucién de facies.
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... de forma facil

iPor fin! Una potente herramienta cartografica para usuarios GIS y CAD

“ER Mapper tiene herramientas interactivas para la creacion y edicion de cartografia increiblemente potentes.”
-- Daniel L. Civco, ER Mapper Software Review, PE&RS March 1996

Datos vectoriales...

Calificado #1 enla comparativa
realizada por GIS WORLD

“... ER Mapper es el sitema de
proceso de imdgenes con mejor
rendimiento y mejor acabado que [
hemos probado, una auténtica
ganga.”

-- GIS WORLD, Septiembre 1996

ER Mapper ahorra tiempo y dinero:
v Cree mosaicos continuos

¢ Reduzca costos de campo

¢ Actualice datos vectoriales
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¢/ Haga mapas del mundo real

* Resultados profesionales
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APLICACION EN LA GESTION Y
TRATAMIENTO DE AGUAS

RESIDUALES UR

Carlos J. Ochoa Fernandez.

Dtor. Centro de Geosistemas y
Medioambiente. Siemens Nixdorf

INTRODUCCION

a problemética del medio am-
biente urbano, se ve afectada
: cada dfa por miiltiples facto-
__’(f res, que hacen que la vida en
las ciudades sea cada vez més dificil y
peligrosa para la salud del ser humano.

Dentro de este ambiente agresivo,
donde ruidos, residuos, vertidos y conta-
minacién de diverso tipo atacanla calidad
de vida en las ciudades, el hombre lucha
con los medios a su alcance para poner
medidas correctoras, que permitan de al-
guna forma paliar los efectos negativos de
estos agentes.

El tratamiento de las aguas residuales,
es hoy en dfa uno de estos problemas, que
sin duda tienen en nuestro pafs una carac-
teristica particular con respecto al resto de
pafses de la Europa Comunitaria y es la
escasez del liquido elemento en estado
6ptimo de potabilidad. en la eliminacién
de las aguas residuales aparecen siempre
problemas, cada vez més complejos, con
consecuencias que afectan de forma muy
directa al medio ambiente, debido al mal
estado de las conducciones y canales. La
causa de ello, la encontramos con fre-
cuencia, en los escasos conocimientos so-
bre las conducciones, trazado, estado, ca-
racteristicas, edad, etc., lo cual afecta sin
duda al rendimiento global de la red de
alcantarillado de una ciudad.

La responsabilidad de la evacuacién,
recogida y depuracién, es tarea de los
municipios, que estan comprometidos a
su eliminacién lo més répidamente posi-
ble, para as evitar este enorme potencial
de peligro para el medio ambiente urbano

g ey

y rural. No obstante, muchas veces, la
falta de medios adecuados para llevar a
cabo esta misién, hace que los rios o
arroyos préximos a las ciudades, se con-
viertan en la Unica via de evacuacién de
los residuos, convirtiéndose asi en au-
ténticas cloacas y focos de alto riesgo
de infeccién.

Por lo que requisito importante y
fundamental para la correcta definicién
y disenio de unared de alcantarillado, es
el realizar una toma de muestras impor-
tante y selectiva. Para ello, hay que re-
coger grandes cantidades de datos, eva-
luarlos y tomar las medidas oportunas
por diversos departamentos técnicos.

Los geosistemas técnicos de infor-
macién, son herramientas que permiten
hoy en dia, el proceso de grandes volui-
menes de datos georeferenciados, con-
virtiéndose no sélo en una herramienta
de disefo e ingenieria, sino también de
decisién.
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SICAD/open, geosistema
técnico de informacion de
alcantarillado

Consciente de 1a problematica medio
ambiental, la compafifa Siemens Nixdorf,
ha desarrollado un sistema de informa-
ci6n para el diseflo, construccién y ges-
tién de las redes de alcantarillado, que se
ajusta plenamente a las normas de la Eu-
ropa Comunitaria y a los requisitos de los
usuarios més exigentes.

El niicleo del geosistema, esté basa-
do en una base de datos geogréfica, en
la que se almacenan los datos, tanto
geomeétricos como técnicos y tematicos.

La estructurade los datos, esté basa-
da conforme al modelo basado en obje-
tos, lo cual permite simplificar enorme-
mente la gestién de los mismos a
posteriori, asi como cualquier tipo de
manipulacién.

SICAD/Kanal, permite el disefio,
la recogida de datos, su depuracién y
evaluacién posterior de toda aquella
informaci6én necesaria para incorpo-
rar a un geosistema de informacién de
alcantarillado; desde los datos especi-
ficos de pozos y canales, pasando por
el estado de conservacién de los mis-
mos, hasta toda aquella informacién
de la ciudad, correspondiente al calle-
jero, parcelario, etc.

Enel caso de requerirse por circuns-
tancias de un proyecto determinado, el
realizar evaluaciones especiales, como
por ejemplo, valoracién del caudal o
célculos hidréulicos, €l usuario puede
integrar ensu aplicacién los médulos de
célculo especificos que necesite.

Y todo ello, manteniendo como
gestor la misma base de datos geogré-
fica, con lo que la integridad de los
datos se mantiene en todo momento.

Base de datos geogréafica,
nicleo de un geosistema de
informacion urbano

La implantacién de un geosistema

de informacién medio ambiental en
un municipio, puede reportar milti-
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ples beneficios, sobre todo si se di-
sefia desde un punto de vista de inte-
gracion.

Como se apunt6 brevemente en la
introduccién, la problemética medio
ambiental en el medio urbano es muy
compleja y el tratamiento de los resi-
duos y en particular, los vertidos de
aguas residuales, presentan un proble-
ma especialmente grave. Pero no po-
demos olvidar, que no solamente he-
mos de procurarnos de la conservacién
y gestién de las infraestructuras para
canalizar y depurar adecuadamente las
aguas residuales, sino que ademaés, el
control y seguimiento de las principa-
les fuentes de emisién y contamina-
cién, es algo que ha de preocuparnos
de manera especial.

Y es en este punto, endonde vemos
que la integracién de la informacién de
la red de alcantarillado y saneamiento,
con el resto de informacién urbana re-
ferente a, edificios, industrias, empre-
sas, zonas verdes, etc., es fundamental,
para poder asi hacer una correcta eva-
luacién, anélisis y seguimiento de los
principales focos de emisién de conta-
minantes, calidad y grados de contami-
nacién, aportacién, grado de depura-
cién, etc. Vemos pues, que €l concepto
de geosistema técnico de informacién
ambiental urbano, es mucho mas am-
plio de lo que podrfa parecer en un
principio, concebido como una simple
herramienta de disefio y gestion.

Para poder integrar todo este volu-
men de informaci6n de una forma ade-
cuada y segura, Siemens Nixdorf, ha
desarrollado el concepto de "GEO-MA-
NAGER", empleando el modelo de ba-
ses de datos relacionales (Informix y
Oracle), para desarrollar la base de da-
tos geogréfica.

La base de datos geogréfica, permi-
te almacenar conjuntamente, informa-
cién gréfica y alfanumérica, de una for-
ma (nica y continua, de forma que cada
objeto estd compuesto de una repre-
sentacién gréfica, basada en entidades
de cualquier tipo (definibles por el
usuario) y de una definicién temaética
(atributos).

La estructura de los datos técni-
cos, se puede hacer libremente con-
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formealmodelorelacional (Informix-
Oracle). Lasrelaciones M:n, que esta-

_ blecenlasrelacionesentrelosobjetosy

susatributos,sedefinenmediantepun-
teros,quepermanecensiempreconsis-
tentes, puesel sistemadebase dedatos
supervisaautométicamente los proce-
S0s.

Aplicaciones posibles
de las bases de datos
geograficas en un
geosistema medio
ambiental

La explotacién de un geosistema
de informaci6én medio ambiental,
puede repercutirnos miiltiples bene-
ficios y aplicaciones, algunas de las
cuales pasamos a describir.

Funciones de drenaje
urbano

* Montar o generar planos genera-
les de drenaje, con célculos hi-
draulicos, célculos de suciedad
acumulada, planos de situacién,
planos temaéticos y planos de de-
talle.

* Realizar bocetos y croquis de dre-
naje para nuevas zonas.

* Realizar informes y simulacio-
nes sobre los efectos de la cons-
truccién de una nueva urbaniza-
cién, con sus correspondientes
aportaciones a una red de alcan-
tarillado o saneamiento ya exis-
tente.

® Célculos sobre el coste del mante-
nimiento de la red y de la depura-
cién de las aguas residuales.

* Control y seguimiento del funcio-
namiento de la red.

* Bstablecer prioridades para el sa-
neamiento y depuracién de las re-
des.

* Inspeccién detallada de las redes
de saneamiento y plantas depu-
radoras.



Todas estas funciones arealizar, nos
muestra como la homogeneidad de los
datosy la compatibilidad de los mismos
son fundamentales.

Integracion en un entorno
heterogéneo

Como se ha indicado originalmente,
un geosistema de informacién-ambien-
tal, no puede ser considerado como un
objetivo en si mismo, sino como un
componente més del geosistema de in-
formacién municipal.

Por ello, es importante el considerar
la integracién en un entorno heterogé-
neo, en el que se incluyan aplicaciones
de propésito puramente técnico
como:

® (Calculos hidraulicos.

* (lasificacién y valoracién de ave-
rias.

* Valoracién de bienes y patrimo-
nio.

O la conexién con otras bases de
datos corporativas, en donde permene-
cen datos teméticos correspondientes a
otros departamentos y aplicaciones.

Otro tipo de aplicaciones més espe-
cificas podrian ser:

* Valoracién de bienes.

— Determinar el valor de los bienes
(patrimonio).

— Determinar la amortizacion
anual.

— Determinar los intereses calcula-
bles.

® (Calculos hidraulicos con el fin de:

— Determinar el nivel de desagiie y
nivel de agua en €épocas secas y
himedas.

— Mostrar areas de posible inunda-
cién, riesgo de desbordamiento o
retenciones.

~ Definir la cantidad de desagiie de
las conducciones.

*® Clasificar y valorar dafios y averias:

Teniendo que informar no sélo del
estado constructivo de las conduccio-
nes, sino también:

* Clase deaguas residuales (agua de
lluvias o procedente de indus-
trias).

* Cantidad de agua.

* Situacién bajo tierra y perfil técni-
co y constructivo del mismo (are-
na, grava, barro).

* Situaci6n del nivel del agua (cre-
cidas, inundaciones).

* Localizacién geogréfica del canal
y accesos al mismo.

Criterios de valoracion
para la seleccion de

un geosistema de
informacion medio
ambiental urbano

A la hora de tomar la decisién de
por qué sistema o solucién decidirse,
es conveniente el contar con el aseso-
ramiento de personal altamente cua-
lificado y experimentado en estas
tecnologfas, con experiencia en la
creacién y formacién de bases de da-
tos medio ambientales.

También es prioritario la aporta-
cién de una metodologia de proyecto
experimentada, evaluando y defini-
cién todas y cada una de las fases del
proyecto.

En cuanto a las herramientas de
hardware y software, consideramos
como argumentos fundamentales el
trabajar con soluciones probadas y
basadas en estandares del mercado:

* Emplear como modelo de base de
datos un unico gestor y basado en
un modelo relacional.

* Labase de datos debe permitir el
almacenar objetos y atributos con-
juntamente, asi como el emplear
estos atributos para realizar célcu-
los de drenaje, etc.
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* Aplicaciones orientadas al dise-
fio, gestién y explotacién, con
total integracién con programas
especificos de célculo técnico.

* Estaciones de trabajo de altas
prestaciones, basadas en estan-
dares del mercado (unix, x/win-
dows, osf/motif), MSWINDOWS
y WINDOWS/NT.

* Posibilidad de emplear ordenado-
res personales como terminales de
consulta.

® Arquitectura modular, que permi-
ta un crecimiento gradual y garanti-
zado.

Conexion con otras areas
del municipio

Para definir un geosistema de in-
formaci6én integrado, es necesario el
integrar a todas las distintas &reas
del municipio en la definicién del
mismo. Esto es, tomar como punto de
referencia comun, la definicién de una
base de datos ciudad bajo la que de
una forma homogénea se estructuran
los diferentes subsistemas de informa-
cién, con una misma geocodificacién,
lo que nos permite compatibilizar da-
tos y evitamos esfuerzos repetitivos
inatiles.

Dentro de estas areas que podrian
aportar datos y requerir de los servi-
cios del geosistema de informacién
ambiental tendriamos:

* Recogida de residuos sélidos:

La ubicaci6n de las distintas plan-
tas de recogida de basuras y reciclado
asi como la delimitacién de los reco-
rridos 6ptimos de recogidas urbanas.

* Parques y jardines:

La conservacién y mantenimiento
de parques y jardines tienen una espe-
cial importancia en cuanto a las distin-
tas aplicaciones que de ser informatiza-
das geogréaficamente, podrian ver
optimizado su explotacién en un tanto
por ciento muy importante.

Estudio y control de plantaciones.
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Seguimiento y control de enferme-
dades y plagas.

Catastro arbéreo.

Optimizacién de recursos hfdricos
para el riego de jardines.

La posibilidad de llevar un control
detallado de plantaciones, alcorques,
arboles, etc. nos permitiria el poder
evaluar pormenorizadamente los cos-
tes totales de mantenimiento.

Igualmente serfa posible el reali-
zar la planificacién y proyecto de
nuevos parques y jardines o proyec-
tos de repoblacién en aquellas zonas
més débiles y necesitadas.

Y finalmente, hacer hincapié una
vez més en laimportancia de la homo-
geneidad de la solucién, en cuanto a
la interconexién con la red de riego,
hidrantes, etc. por la que se podria
evaluar los costes, tiempo y calidad
del riego.

* Integracién con las redes de capta-
cién atmosférica.

AKOSIC, una experiencia
en marcha en Europa

Desde el afio 1988, un gran niimero
de ciudades alemanas, decidieron jun-
tarse para aunar esfuerzos con el fin de
buscar soluciones comunes a problemas
similares en mayor o menor medida,
que podian ser resueltos con la implan-
tacién de la tecnologia de los geosiste-
mas técnicos de informacién de Sie-
mens Nixdorf.

De esta forma se cre6 el grupo de
usuarios AKOSIC, formado por repre-
sentantes de municipios de distintas co-
munidades alemanas, empresas de su-
ministro de energia y en estrecha
colaboracién con Siemens Nixdorf, con
el findeaunaresfuerzos en el desarrollo
de aplicaciones y compatibilizar datos
en la medida que pueden ser ttiles para
cada uno de ellos en mayor 0 menor
medida.

Entre las prestaciones que AKOSIC
ofrece a sus usuarios cabrfa destacar:
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* Desarrollo de aplicaciones estan-
dard, de forma que los municipios
y empresas de servicios pueden
rentabilizar sus trabajos de una for-
ma més répida con independencia
de su tamafio.

® Seguridad en cuanto al asesora-
miento, formacién y manteni-
miento de aplicaciones.

* Entrega de un manual de usuario
y catalogo de aplicaciones dispo-
nible.

* Conformacién légica y unitaria de
oferta.

* Homogeneizacién de normas y
procedimientos.

Enlaactualidad el nimero de apli-
caciones desarrollado es realmente
importante y destacarfamos entre
otras:

Topografia y cartografia, Planifica-
cién, Alcantarillado, Redes de energia,
Catastro forestal...

Para el desarrollo de aplicaciones
especificas, se crean grupos de desarro-
llo formados por experto en distintas
éreas.

El grupo de trabajo de canalizacio-
nes, ha definido una solucién homo-
génea para llevar a cabo las tareas
inherentes a la gestién de la red de al-
cantarillado. Por medio de este sistema,
se recoge y construye la red e incluso se
valora de una forma pormenorizada,
s6lo asi, es posible tomar medidas de
decisién de una forma efectiva.

Los datos recogidos originalmen-
te, se pueden emplear posteriormente
para la planificacién de célculos hi-
dréulicos y la valoracién patrimonial
anual.

Conclusiones

Vemos pues, que la puesta en mar-
cha de un geosistema de informacién
medio ambiental es posible y la inte-
gracién dentro del sistema de informa-
cién municipal es adema4s necesario.
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La problemética del tratamiento
de las aguas residuales en nuestro
pafs, se esté convirtiendo en algo prio-
ritario y puede ser el punto de refer-
encia para la implantaci6n del primer
moédulo del geosistema, si bien no he-
mos de perder la perspectiva de la
integracién, con el resto de potencia-
les usuarios.

Y finalmente y por sintetizar, re-
saltaremos brevemente algunas de las
caracteristicas y ventajas que aportan
los geosistemas técnicos de informa-
cién a la gestién de la red de alcanta-
rillado, en particular:

* Empleo de una tinica base de da-
tos para la realizacién de todas
las tareas, compartiendo atribu-
tos.

® La actualizacién de los datos se
realiza una unica vez.

* Paratodas las aplicaciones a desa-
rrollar, contamos con datos actua-
les.

* Para la generacién de planos de
detalle o de drenaje, no es necesa-
ria una nueva toma de datos.

* Planos de detalle, secciones y per-
files, puedenrealizarse a cualquier
escala.

* Control exhaustivo de lared y sus
averfas.

* Optimizaci6n y simulacién.

Siemens Nixdorf, ha demostrado a
lo largo de estos tltimos afnos de dila-
tada experiencia en proyectos medio
ambientales, que através de los distin-
tos centros de soporte y consultoria
esté en condiciones de participar con-
juntamente en proyectos que requie-
ran de la puesta en marcha de las tec-
nologias de la geoinformacién més
avanzadas. Aportando para ello, no
s6lo productos y soluciones, sino ade-
més un amplio espectro de profesio-
nales altamente cualificados en cada
una de las 4reas de las geociencias y
la informética con metodologias de
proyectos contrastadas.
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Rformacion: TECNOLOGIA GPS, S.A.
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I NOTICIAS

ION
(DL EN LA RED)

LENGUAJE DE
PROGRAMACION
A TRAVES DE
INTERNET

*

ESTUDIOS GIS
SISTEMAS DE
INFORMACION
GEOGRAFICA

CURSO TECNICO
DE ARCINFOY
ARC VIEW

ION proporciona potentes anilisis de datos con capacidad de visualizacién para los
usuarios de la Web, usando Java y tecnologia Intemet.

ION es un sistema fécil de usar, basadoen los servidoresde web que da al usuario de Intemet
toda la funcionalidad y las capacidades del Lenguaje de programacién IDL ( Lenguaje de Datos
Interactivo). ION esta disefiado para organizaciones con empleados situados en diferentes
localizaciones y que necesiten acceder, visualizar y analizar datos oinformacién compartida. ION
puede residir en el servidor de web piblico del cliente, en un servidor de intranet, 0 en ambos.

ION permite acceder a los avanzados sistemas de anélisis y visualizacionesde IDL, desde
cualquier ordenador del mundo. Poner al dia y mantener ION es muy facil, ya que el producto
se encuentra s6lo en el servidor de la web, y no en el lugar de trabajo del usuario.

ION es una sofisticada implementacién para Internet dela versiéon IDL 5.0, y al estar realizado
con el lenguaje de programacién IDL, las aplicaciones escritas en IDL pueden ser ripidamente
convertidas para hacerlas accesibles desde Intemet. Esto hace que ION sea dtil desde el primer

‘momento para los actuales clientes de IDL. En resumen, ION es fécil, y solamente requiere

conocimientos basicos de IDL y de HTML. Los complementos reconstruidos de JAVA estén
incluidos en el producto, por lo tanto no es necesario convertirse en un programador de JAVA
para usar ION. De cualquier manera, se incluye una completa integracién con JAVA para los
usuarios que deseen desarrollar aplicaciones a medida de JAVA para trabajar junto a [ON.

El producto ION est4d compuesto de tres componentes, los cuales guardan una relacién
jerarquica: ION Java Applets, ION Graphic Component Java Classes, y ION Java Classes
que describimos a continuacién.

ION JAVA APPLETS: aplicaciones reconstruidas de JAVA que producen graficos
generados de IDL. ION Java Applets no requiere programacion y es el método mas facil
para que los usuarios visualicen imdgenes de IDL en una pagina web.

ION GRAPHIC COMPONENT JAVA CLASSES: proporciona un rapido y eficiente
método de integracién de graficos de IDL en una aplicacidn ya existente de JAVA.

ION JAVA CLASSES: lleva toda la funcionalidad de IDLa la web, dando a los programadores
de JAV A la posibilidad de realizar aplicaciones de IDL, que pueden ser distribuidas por Intemet.

Actualmente, el Instituto de Ciencias del Mar de Barcelona, CSIC, esta utilizando y
evaluando ION en el proyecto Vado, y segin palabras de Emilio Garcia, responsable de este
proyecto, este nuevo instrumento es una herramienta sumamente trivial, intuitiva y facil de
utilizar que ofrece miltiples posibilidades.

SISTEMAS SOPORTADOS POR ION Y PRECIOS

ION puede trabajar en Windows NT y todas las versiones habituales de UNIX,
incluyendo LINUX y Solaris X 86. Guardando relacién con su natural unién a la web, el
esfuerzo ird encaminado a hacer de ION un producto virtual con pocos componentes
tangibles. Los clientes importardn ION desde la web de RSl y toda la documentacidn estara
disponible en forma de un sistema de texto de ayuda.

El precio de ION depende del numero de conexiones simultineas al servidor de ION.
ION se vende en configuraciones de:

ION para dos usuarios simultineos (2) 1.250.000 ptas.
ION para siete usuarios simultdneos (7) 1.950.000 ptas.
ION para doce usuarios simultdneos (12) 2.700.000 ptas.

ION para ilimitados usuarios simultineas (%)  3.600.000 ptas.

Si desea probar una versién demo o ver ejemplos de ION visite la WEB http://nu-
cleus.rsinc.com- http://nucleus.rsinc.com o pdngase en contacto con ESTUDIO ATLAS,
distribuidor para Espaiia y Portugal de IDL e ION, http://www.grupoatlas.com ¢ telefénica-
mente en el: 945-298080.

ESTUDIOS GIS, programa para el mes de Abril un curso, abierto para el pablico en
general, de Introduccidn a los Sistemas de Informacién Geogréafica: Arc Info y Arc View.

Con este curso se pretende iniciar a los asistentes en el manejo de Arc Info y Arc View.
y ofrecer una imagen general de las posibilidades y soluciones que estos ofrecen en muchos
trabajos.

El curso tendré una duracidn de dos semanas, del 15 al 29 de Abril, con un total de quince
horas lectivas e impartido en el Tecnoldgico de Alava; contando con un nimero maximo de
asistentes de ocho personas, para poder ofrecer una buena calidad de ensefianza.

Para solicitar més informaci6n respecto a este curso 0 cualquier otra actividad en torno
a los Sistemas de Informacién Geogréfica, contactar con la Srta. Ana Moreno en el ndmero
de teléfono 945-298085 6 directamente con el Sr. Alvaro Arroyo en Estudios Gis en el:
945-298143.



ULTIMOS AVANCES EN

TELEDETECCION

PRESENCIA DE ESTUDIO ATLAS EN LA
SEMANA GEOMATICA

El pasado dfa 4 de Febrero, dentro de las actividades
organizadas para la Semana Geomética CartoExtremadura
98, celebradas en Mérida, Estudio Atlas ofreci6é una ponencia
titulada: "Ultimos avances en teledeteccién: imdgenes hipe-
respectrales”. En ella se introdujeron los conceptos bésicos
de las novedosas técnicas que rodean a esta fuente de datos
espaciales asf como las aplicaciones y perspectivas que se
ofrecen a los usuarios de la teledeteccion.

Se pretendfa, por una parte, divulgar la inminente explo-
sién de aplicaciones de precision a la que asistiremos en los
préximos anos, asf como mostrar cémo el software de telede-
teccion ENVIes la herramienta que incluye los mejores y més
avanzados algoritmos para ello. No en vano son sus desarro-
lladores cientfficos de primera Ifnea y reconocido prestigio en
lacomunidad de usuarios de laespectrograffa porimagen. Por
tanto aquellos que quieran trabajar en el futuro con esta
tecnologia tienen ahora la oportunidad de ser los primeros en
irintroduciéndose en ella.

Los asistentes, més de 150, tuvieron también la oportuni-
dad de conocer in-situ las posibilidades de ENVI que fueron
mostradas en un stand al efecto.

JORNADAS TECNIQAS EN LA E.U.
DE INGENIEROS TECNICOS EN

TOPOGRAFIA DE VITORIA

DEMOSTRACIONES APARATOS
SOKKIA

La E.U.I'T. de Topograffa de Vitoria realizaré durante los
dfas 2 y 3 de Abril, varias presentaciones y demostraciones
técnicas de los productos topogréficos de la gama Sokkia y
GPS Trimble.

La idea promovida por el Sr. Francisco Pérez del Cerro,
profesor de dicho centro y la empresa SERVICIOS TECNI-
COS GORBEA, distribuidora de aparatos topogréaficos en €l
Norte de Espaia; pretende ofrecer a los alumnos y futuros
ingenieros, el conocimiento de las Wltimas novedades en el
mundo de la topograffa.

Las jornadas divididas en cuatro sesiones, se centraran en
demostraciones, a cargo técnicos de la empresa Isidoro San-
chez de Madrid sobre: los més destacados instrumentos topo-
gréficos Sokkia, software SDR Varin y Sistemas de Posicio-
namiento Global, donde se intentar& mostrar la nueva estacién
total GPS 4800 de Trimble.

Si desea més informaci6n, asistir a alguna de estas demos
u organizar una jornada en su centro o empresa, dirfjase a la
empresa SERVICIOS TECNICOS GORBEA, en el nime-
rode teléfono: 945-298085 6 E-mail: estudsO1(@sarenet.es.

Imagine procesar sus datos
multiespectrales, hiperespectrales y radar,
e integrarlos luego con datos GIS.

Todo en un dnico paquete.
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Utilizacion de Sistemas De Informacion Geografica en
proyectos de ingenieria: aplicacion en el dominio hidraulico
y en la generacion de informacion catastral a gran escala

Salvador Lépez Soria,
Coordinador de Teledetecci6n y SIG, INYPSA

Ramén Conde Asorey,
Gerente de la UTE-INYPSA-OFITECO

El SAIH en la Confederacion
Hidrografica del Norte

Introduccion

El Proyecto SAIH (Sistema automaético de Informacién Hi-
drolégica) de la Cuenca Norte forma parte del programa elabo-
rado por la Direcci6n General de Obras Hidréulicas en 1983 para
la implantacién de la Red Nacional para el seguimiento en
tiempo real de avenidas y recursos hidréulicos, cuyos objetivos
principales son el seguimiento de las avenidas, a efectos de
prevenir y minimizar los dafios, y la gesti6n de los recursos
hidréulicos, a efectos de optimizar suasignacion, especialmente
enperiodos de escasez motivada por las sequias. Ademaés, como
valores afladidos el proyecto conllevaré la mejora substancial de
la informaci6n hidrolégica y los mecanismos de seguridad y
alarma en las presas en explotacion.

Utilizacion de los Sistemas de Informacion
Geografica en los proyectos del SAIH en
la Cuenca Norte

La U.T.E. INYPSA-OFITECO, realiza en la actualidad el
citado proyecto SAIH utilizando con éxito el Autodesk-WORLD.
En esta fase de proyecto, el SIG se utiliza exclusivamente como
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herramienta para la definicién de las redes de medida (clima-
tolégica, aforos, niveles y embalse) y la generacién de la carto-
grafia temética, lo que implica la creacién de la correspondiente
base de datos y el soporte gréfico necesario (curvas de nivel,
limites administrativos, nticleos de poblacién, infraestructura de
transporte y comunicaciones, infraestructura hidréulica, etc.) que
posteriormente seré utilizada como base para la explotacién del
sistema a través del correspondiente sistema de modelos.

Sin embargo la eleccién de Autodesk World para este pro-
yecto no se basa en las necesidades del propio proyecto e
instalacion, sino de la futura explotacion. Para entender mejor el
alcance enlafase de explotacién es interesante conocer las cuatro
funciones bésicas que debe realizar un sistema de informacién
como el SATH serén: i) captacién de la informacién, ii) trata-
miento y almacenamiento de datos, iii) transmisién de los datos
elaborados y iv) interpretacion de datos y elaboracién de infor-
mes en el centro de proceso de la cuenca. El GIS serd herramienta
fundamental para la realizacién de la funcién expuesta en Gltimo
lugar pero, ademés habria que anadir una quinta funcién, no
menos importante que las anteriores y que culminalaexplotacion
del sistema, que es la ayudaa la toma de decisiones por parte de
las Autoridades competentes, tanto en operacién normal como
en emergencias. Esta ayuda se prestaria por medio de una serie
de aplicaciones y sistemas informéticos (modelos y sistemas
expertos) cuya gestion se realizar4 a través de un SIG.

Igualmente, en INYPSA se esta utilizando el AutoCAD
MAP 2 para tareas de generacién de cartografia temética rela-
cionadas con el dominio hidratlico. Este SIG es muy eficaz en
la adquisicién de informaci6n, con una “interface” cémoda y
bien conocida. Ademés la Gltima revisién del AutoCAD, la
version 14 que lleva incorporado el MAP, se ha visto notable-
mente incrementada su velocidad de proceso en €l tratamiento y
visualizacién tanto de vectores como de imégenes raster.
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La importacién y exportacién en distintos formatos (DWG,
DXF, coberturas ARC-Info, archivos SHP, DGN, SDF.. ) facilita
la inclusién de elementos auxiliares en la digitalizacién y en la
generacién de nueva cartografia. El AutoCAD MAP es capaz de
depurar estas digitalizaciones y dotarlas de verdadera topologia, a
nivel de poligonosy lineas. Al dotar de topologia a una cartograffa
de lineas se puede llegar a realizar un anélisis de redes con el mismo
MAP, algo muy interesante en este tipo de aplicaciones.

En resumen, la utilizacién de los Sistemas de Informacién
Geogréfica es una fase fundamental en la correcta implantacién
del sistema SAIH, sirviendo como punto de partida para la
ingente cantidad de informaci6n geogréfica utilizada en la mo-
delizacién posterior y en su gran efectividad a 1a hora de mostrar
adecuadamente los resultados obtenidos.

Saneamiento Integrado al Catastro Rural
Legal de Bolivia

Introduccién

El Saneamiento Integrado al Catastro Rural Legal de la Repi-
blicade Bolivia (Proyecto CAT-SAN) es un proyecto de ingenieria
de gran envergadura que est4 actualmente llevando a cabo la
UTE-INYPSA-CADIC, SA-DICARTU, SA de CV parael Insti-
tuto Nacional de Reforma Agraria (INRA) de la Republica de
Bolivia. En la financiaci6n se ha contado con fondos del Banco
Mundial. Se trata de realizar una actualizaci6n catastral en unos 3
millones de hectéreas, que en muchos casos supone realmente la
creacién de nueva cartografia bésica. Este trabajo tiene dos ver-
tientes fundamentales, la componente legal (hay un equipo perma-
nente en Bolivia de més de 20 especialistas en Derecho Catastral,
entre doctores, abogados y egresados), y la componente de inge-
nierfa, que es la que se resume a continuacién.

Fases del CAT-SAN Dentro del CAT-SAN podemos
agrupar como fases principales las siguientes:

— Densificacién de la red geodésica

— Generacién de cartografia bésica a partir de imagenes
de satélite v fotografia aérea

— Revisién y evaluacién técnico-juridica: integra la fase
de campo

— Campana de informacién

— Aplicacién de Gestién Catastral: Sistema de Informa-
cién Geogréfica Catastral

— Elaboraci6n de informes y documentos gréficos

— Exposicién piblica

— Solucién de controversias. Investigacién complementaria

— Actualizacién y mantenimiento

Los Sistemas de Informacién Geogréfica en el CAT-SANA
partir de la densificacién de la red geodésica se constituyen
puntos de apoyo (PA), bésico tanto para los trabajos de fotografia
aérea como par los de teledeteccién con imégenes de satélite.
Estos puntos se toman con una elevada precisién (+/-5 cm)
mediante equipos GPS topogréficos de doble frecuencia. Esta
precisién viene demandadaporser estos PA los puntos departida
del futuro trabajo de campo, donde se delimitan con precisién

los predios objeto del trabajo. Mediante el proceso en el
sistema ERDAS IMAGINE 8.3 de imégenes SPOT pancro-
maéticas, se obtienen ortoimégenes de las zonas de estudio con
una precisién (RMS) del orden de medio pixel. La espacio-
tnangulacién con el modelo orbital SPOT permite obtener las
ecuaciones de colinearidad con relativamente pocos puntos de
control. Estas imégenes se mejoran radiométricamente, y se pasan
por filtros laplacianos, generdndose mosaicos homogéneos en
cuanto fechas y caracteristicas épticas.Los mosaicos pasan a
distintas estaciones de trabajo gréficas (PCs de altagama) donde
se vinculan con diversa informacién vectorial de archivo. Esto
se lleva a cabo mediante el AutoCAD MAP2 de Autodesk.

En el entorno del MAP 2 se digitalizan todos los elementos
del territorio que se contemplan en la metodologia: vias de
comunicacién (carreteras, caminos, vias férreas...), red hidro-
gréfica (de gran importancia también como vias de comunica-
cién en ciertas zonas), el la cobertura del suelo (paraunaposterior
comprobacién en campo), el parcelario aparente, los nicleos
urbanos, y otras caracteristicas que se consideren de interés
(aer6dromos, lineas eléctricas, embarcaderos). Se acompafian
varias figuras de la zona de Pailén (Departamento de Santa
Cruz), mostrando la digitalizacién con AutoCAD MAP 2 con y
sin la imagen de sat€lite de fondo.

Estas capas de informacién se depuran y editan, pasando
a trazadores electrostaticos y de chorro de tinta. Las capas de
informacién se almacenan en varios formatos (DWG, DGN y
coberturas ARC-Info) para una explotacién posterior.

Durante el trabajo en campo se genera una gran cantidad de
informacién alfanumérica que pasaré a vincularse con esta infor-
maci6n geogréfica, en especial en lo refcrente al parcelario. Este
conjunto de informacién catastral puede revisarse completamente
mediante el Autodesk World de una forma f4cil, incluyendo tanto
la informaci6n raster como las capas grabadas en los diferentes
formatos mencionados. Este proceso es un elemento més de
verificaciénincluido en el Sistema de Aseguramiento de la Calidad
del Proyecto. Este esquema se repite con ciertas variantes en las
zonas donde se ha utilizado fotografia a€rea. Para la explotacion
de todala informaci6n catastral generada se esté trabajando enuna
aplicaci6n especifica para la Administracién Boliviana (INRA). Se
trata de un desarrollo mediante lenguajes tipo COM (Visual C++,
Visual Java, Visual Studio) con librerias especializadas en gestién
de informaci6n geografica y alfanumérica. Actualmente se estd
utilizando principalmente las de Map Objects de ESRI.

Con el apoyo de los SIG se generaran los documentos
alfanuméricos y gréficos que son la base de los titulos de propie-
dad legalmente establecidos, via CAT-SAN. Igualmente se uti-
lizaré el SIG en los planos de exposicién ptiblica y enla consulta
directa al SIG sobre localizacién de propietarios, parcelas, pre-
dios, estudios de proximidad, etc.

Alaluzdeeste pequefio resumen, se puede ver laimportancia
crucial que tienen los SIG en proyectos de ingenieria como el
CAT-SAN. De hecho, es la espina dorsal sobre la que reposan
otras actividades, sumamente importantes, pero que necesitan de
las capacidades de los SIG para mantener una eficacia apropiada,
que conduce a soportar unos costes de produccién més ajustados
para el conjunto del proyecto.
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ANEBA hara varias presentaciones a lo largo

del territorio espanol

ANEBA Geoinformética, S.L.,, crea-  exhaustiva de los productos presenta- - 4 de Mayo
dora del software CARTOMAP con  dos. En Madrid y Barcelona estéan pre- Pamplona. Hotel Irufia Park
aplicaciones directas dentro del campode  vistas sesiones por la tarde que empeza-  _ g ge Mayo
latopografia e ingenierfacivil, vaa reali-  rénalas 16:00. La duracién aproximada Bilbao. Hotel Indautxu

zar una serie de presentaciones sobre sus  sera de 3 horas. Laasistencia es gratuita,
productos en diversas ciudades espafiolas  aunque se ruega confirmar asistencia.

alo largo de 1998.

— 6 de Mayo

Tel. 93-410 39 14, fax. 93-43027 69,6 ~ Santander. Hotel Real

bien E-mail: aneba@aneba.com. — 7 de Mayo

Estas presentaciones tienen como objeti- Oviedo. Gran Hotel Espafia

vo dar aconocer las Ultimas novedadesdela Relaci6n de ciudades a visitar:
familia de productos CARTOMAP e

HydraGraphics, y su aplicacién en temas  _ 14 de Abril

de Topografia, Ingenierfa Civil, Urbanismo, Valladolid. Hotel Felipe IV

— 8 de Mayo
Santiago de Compostela
Hotel Melia Araguaney

Mineria, Hidrologfaa nivel de proyecto, eje- ] — 12 de Mayo
cuci6n y/o seguimiento de obra. Sepretende  — 15, 16 de Abril _ Palma de Mallorca.
revisar el presente y avanzar el futuro més Madrid. Hotel Husa Princesa Hotel Melia Confort
inmediato y alargo plazodentrodeloquees  _ 17 de Abril ~ 19 de Mayo
lainformética apllcada ala mgcmcrl’a civil, Zamgoza. Hotel Melia Zaragoza Tenerife. Hotel Mcncey
Las presentaciones comenzardn a  — 21,22 de Abril — 21 de Mayo
las 9:30 con entrega de documentacién Barcelona. Hotel Hilton Gran Canaria. Hotel Santa Catalina
——

Te ofrecemos

la oportunidad de
alcanzar el éxito
profesional con
nosotros.

(W
ini

COMPUTER 2000 eslider europeo enelsectordedistribucién mayorista de productos y soluciones informéticas,
con sede central en Munich (Alemania). Somos una de las tres mayores fimmas de distribucién de la industria del
PC a 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 Marcos 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 Espafia y con nuestro equipo de 250 personas tenemos la satisfaccion de haber alcanzado
el pasado afio 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 (ret: 80305)

PUESTO: Dependiendo del Jefe de la division de DATECH (CAD), se responsabilizara 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 formacién 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 evolucién. 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 sobre y 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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El programa ideal para profesionales de la | ~ Excelente servicio post-venta, con asistencia )
Topografia, empresas constructoras, estudios | técnica por teléfono, fax o correo electranico.
de ingenieria, canteras, minas, etc. i Adaptaciones y conversiones a medida.

AuloCAD - [BMOD! ] IHIES * Aplicaciones para libretas electrénicas
-|er:huvu [dlclén Yer  MDT Dlhnlo Qunslr Modificar Dmn Qpcloncs uen 1 I 2

PSION y NEWTON, implementadas para las
principales marcas de aparatos topograficos
del mercado.

ik , : * Calculo de puntos procedentes de recolecto-
§ | I Giobas Unoasde Roturo — R ras de datos o ficheros ASCIl. Compensacion
e de poligonales, intersecciones inversas, etc.

B  Capau de Linoas do Aotura.
[Exchaco Capas ..

 Dibujo automéatico de planimetria a partir de
BD de cddigos.

e Triangulaciéon automatica o considerando li-
neas de rotura. Edicién interactiva. Contornos
e islas.

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

* Definicién de ejes a partir de polilineas y ali-
neaciones (rectas y curvas con 0 sin
clotoide) por diferentes métodos.

375712.276.4064585 671 MODELO MODELO 1729

* Obtencion de perfiles a partir de modelo o
cartografia digitalizada.

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

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

[o[FBIOLIXIN S T(@)

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

e Caélculo y replanteo de puntos en planta. Con-
trol de obras. e e S B eyl ebiel D e

21550430 Zr-S50668 Sda1233 511178

* Calculo de voliumenes por mallas, modelos o
perfiles transversales.

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

* Opciones especiales para canteras, balsas,
lineas eléctricas, etc. ; . WODELO TLEMOOE 2178

TCP Informatica y Topografia

C/ Sumatra, 11 E-29190 MALAGA
' 135.000
TIf: (95) 2439771 Fax: (95) 2431371 [\ Autodesk.
Internet: tcp_it@ agp.servicom.es RAD-DpsacrolladorRggistradd a 250.000 ptas.

Compuserve: 100517, 3213

Versiones AutoCAD: 11, 12 0 13 - Plataformas: DOS, Windows, Windows 95, Windows NT - Idiomas: Espanol e Inglés
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El diseno compacto de
MicroStation Descartes 6
abre nuevas vias de acceso a las imagenes
digitales

El nuevo Software
proporciona una completa
funcionalidad de imagen
en un solo y recién
estrenado Producto

Bentley Systems, Inc., cuya cen-
tral se encuentra en Exton, Phila-
delphia, anuncié recientemente el
altimo lanzamiento de su producto
de ingenierfa de imagen dﬂggital, Mi-
croStation® Descartes™", actual-
mente disponible. Esta nueva ver-
sién ofrece ahora un diseno rdpido
paraingenierfay geoingenieriajun-
to con innovaciones en las capaci-
dades de conversion raster a vector.
Por primera vez, los usuarios no
tendrdn que recurrir a miltiples
programas de disefio para conse-
guir todos los resultados que ahora
ofrece MicroStation Descartes 6.

Las imédgenes més dtiles para la
ingenierfa vienen dadas en muchas
formas y de muchas fuentes. Los
usuarios de MicroStation Descartes
pueden ahora incluir y procesar di-
Vversos tipos de imégenes raster -in-
cluidos mapas, planos scaneados,
fotos aéreas e imégenes de satélites-
y archivos de disefio de vectores de
MicroStation en un s6lo producto
dentro del entorno MicroStation.
Este f4cil acceso descubre €l a una
nueva masa de usuarios que pueden
explorar y comunicar planos y di-
sefios de ingenierfa més efectiva-
mente.

94

En una reciente encuesta realiza-
da en la Conferencia Internacional
de Intercambio de Programas de In-
genierfa Civil (International Hi-
ghway Engineering Exchange Pro-
gram Conference), el 70 por ciento

~ de los encuestados querfan disponer

de datos de imégenes integrados en
sus sistemas para €l aiio 2000. Esta
nueva tendencia hacia la continui-
dad de informacitn es la directriz
anterior a esta nueva versién de Mi-
croStation Descartes a la vez que la
recién anunciada estrategia para la
Ingenierfa IT de Bentley denomina-
da Bentley Continuum.

Jean-Baptiste Monnier, Vicepre-
sidente de los productos de geoinge-
nierfa de Bentley, nos coment6: "La
manipulacién y visualizacién de ar-
chivos raster €s una parte inherente
de cualquier carga de trabajo en el
mundo de la ingenierfa. Esta nueva
versién de MicroStation Descartes
simplifica el proceso de tratamiento
de imégenes, haciendo que personas
no especializadas en el tema se be-
neficien de esta herramienta de in-
genierfa. Esto es 1o que demuestra el
Bentley Continuum y completa
nuestra solucién integral para pro-
yectos de ingenierfa”.

Las nuevas capacidades de con-
version raster a vector afiaden ma-
pas en color y en escala de grises,
fotograffas aéreas, planos en papel,
y otras imégenes geogréficas. La
vectorizacién automética, la inte-
gracién del sistema, son otras de las

innovaciones de MicroStation Des-
cartes.

En noticias relacionadas,
Bentley afiadi6 recientemente Ima-
ge Manager al MicroStation SE.
Esta implementacién complementa
el uso de MicroStation Descartes en
los procesos de ingenierfa y ofrece a
todos los usuarios €l acceso a imé-
genes relativas a esta materia. Estas
imégenes ya no estardn confinadas
exclusivamente en las estaciones de
trabajo de los especialistas en ima-
genes.

MicroStation Descartes se desa-
rrolla a través de HMR Inc., con
sede en Beauport, Quebec, y €s una
Filial Estratégica de Bentley.

HMR, Filial Estratégica de
Bentley

HMR, Inc. Filial Estratégica de
Bentley, desarrolla y comercializa
productos de software innovadores
y de alta resolucion, para ingenierfa,
mapas y otros mercados técnicos.
Otros productos de HMR como
MicroStation Image Manager, Mi-
croStation Descarte,?My MicroSta-
tion ReproGraphies™ ™ se distribu-
yen exclusivamente a través de
Bentley Systems, Inc. Las oficinas
corporativas de HMR estén situadas
en el 1924 Avenue du Cheminot,
Beauport, Quebec, Canada G1E
4M1.
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FOTOGRAFIA AEREA

4 razones para trabajar con nosotros

b a0 30 oo 8 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
aplicacién de las nuevas tecnologias a los vuelos
fotogramétricos tradicionales, incorporé entre otras la

termografia infrarrojo, la fotografia espectral y los sensores

aeromagnéticos y aeroradiométricos. Hoy, con mds
experiencia que nunca, une a su profesionalidad las
posibilidades de vanguardia de los Sistemas GPS W
Aviones bimotores
turboalimentados equipados con sistemas GPS
de navegacién (ASCOTy SOFTNAVA), estacion
base de referencias GPS, cdmaras fotogramétricas de

ltima generacidn (RC-30), laboratorio técnico color y

b/n y todo un mundo de medios de alta especializacion
son la base de wabajo del
equipo de profesionales Para AZIMUT S.A.
de AZIMUT S.A. el objetivo es satis-
facer al médximo las necesidades de sus Clientes. Su
compromiso es proporcionar a cadauno de ellos tecnologia
y vanguardia. pero también servicio y trato personal. El
mejor Certificado de Garantia es siempre su fidelidad

La creacién de

proyectos a medida permite optimizar tanto su

gjecucién 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 econoniia.

azimut,s.a. Marqués de Urquijo, 11. 28008 Madrid

Tel: (91) 541 0S 00 - Fax: (91) 542 51 12
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Necesidades del cliente y tecnologia de
inyeccion térmica de tinta de Hewlett-Packard

Magnifica calidad de
impresion

Las impresoras DesignJet de
Hewlett Packard ofrecen la mejor cali-
dad de impresi6n, esto es debido a la
implementacién de la tecnologia de in-
yecci6n térmica de tintade HP en com-
binacién con sofisticados procesamien-
tos de la imagen y el manejo del papel.

Por ejemplo, las impresoras De-
signJet CP de Hewlett Packard impri-
men con los volimenes de gota més
pequefios de la industria. Gotas més
pequenas significan puntos més peque-
flos, y esto se traduce en impresiones
con graduaciones de tonalidad més fi-
nas.

Por otra parte la tecnologia de HP
' permite més inyectores porcolor, conlo
que habrén més inyectores para reponer
a aquellos que se atasquen o fallen. Las
impresoras DesignlJet CP de Hewlett
Packard sustituyen automé&ticamente
los inyectores cuando sea necesario.

La tecnologia de impresién de tinta
en s{ misma es solamente uno de los
factores que determinan la calidad de
imagen. La forma de procesar la ima-
gen, el tipo de papel utilizado, la cali-

bracién de color y otras muchas carac-
teristicas contribuyen a la calidad final
de la impresién. Las impresoras De-
signJet CP de Hewlett Packard han sido

disefiadas como un sistema completo

que ofrece a los clientes una magnifica
repetitividad y fiabilidad de salida.

Coste de propiedad

El coste de imprimir un poster no es
exactamente la suma de los costes de
tinta y papel. Con las impresoras piezo
hay que incluir el coste de sustituir los
cabezales. Normalmente, los cabezales
piezo son caros de fabricar y est4 insta-
lados de forma semi-permanente en la
impresora. Como ocurre en cualquier
impresora, los cabezales piezo pueden
fallar, estén sujetos al desgaste y deben
ser reemplazados periédicamente. Si se
atascan pueden ser necesarios frecuen-
tes y costosos servicios. Ajustar un in-
yector atascado en un cabezal piezo ins-
talado semi-permanentemente puede
ser sorprendentemente costoso. Las im-
presoras piezo normalmente no dispo-
nen de inyectores de repuesto para per-
mitir implementaciones robustas.

Los cabezales de inyecci6n térmica
de tinta son fabricados de la misma for-
ma que los circuitos integrados de alta

densidad, y son relativamente baratos.
Esto explica que sea rentable cambiar
los cabezales cada vez que se sustituye
la tinta. Ello asegura la 6ptima calidad
de impresi6én durante toda la vida del
sistema de tinta suministrado.

Flexibilidad

Los usuarios de las impresoras De-
signJet CP de HP pueden utilizar dos
tipos de tinta distinta (basadas en colo-
rantes o pigmentadas resistentes a los
rayos ultravioleta) simplemente cam-
biando el sistema de tinta. En los cabe-
zales piezo instalados semipermanente
no es tan sencillo realizar el cambio de
tinta, para hacerlo, €l sistema completo
ha de ser limpiado para prevenir la mez-
cla de las diferentes tintas. Esto es im-
portante para asegurar la calidad de co-
lor y prevenir interacciones quimicas
que pueden causar atascos en los inyec-
tores.

Ademés hay disponibles muchos
tipos de papeles y transparencias dife-
rentes para las impresoras DesignJet, lo
que proporciona una amplia gama de
soluciones para la impresién en gran
formato.
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Deseo suscribirme a la revista MAPPING por 12 niimeros, al precio de 11 niimeros.

Precio para Espafa: 9.900 pas. Precio para Europa y América: US$ 120.
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CAJA MADRID: Av. Ciudad de Barcelona, 136 - Ag. 1813 - c.c. 3000-686050

Enviar a: CARTOSIG EDITORIAL, S.L. - P¢ Sta. M* de la Cabeza, 42 - Of. 3 - 28045 MADRID.
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EXPOGEOMATICA 938

PARA SACIARSE DE CONOCIMIENTOS TECNOLOGICOS,

TOPOGRAFIA CARTOGRAFIA SIG TELEDETECCION MEDIO AMBIENTE

Preparate porque esta primavera te esperamos en:

IV* 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



lOLUCIONES TOPOGRAFIC

Isidoro Sanchez S. A.

T O P O GR A F 1 A
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topografo.

ISDORO SANCHEZ pone a su alcance los
ultimos avances en aparatos topograficos,
tecnologia GPS y transmision de datos,una
verdadera revolucién en la practica 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
a8 942 6922 : i T | PR particulares. Le ofrecemos la gama mas completa
351°@e’ 45° e |6 de productos y servicios,aseguramos la maxima
e | 5 : calidad y eficacia en la ges®on y nos
i = e e comprometemos a dar la atencion
personalizada que necesitan Clientes como

usted.

Distribuimos las marcas lideres enTopografia,
Sistemas GPS y Software para ingenieria civil.
En ISIDORO SANCHEZ podri encontrar solucién
a todas sus necesidades y conseguira incrementos
de productividad jamas sofiados.

DISTRIBUIDOR DE:

SOKKIA

Trimble
INTERGRAPH

ISIDORO SANCHEZ S.A.
Ronda de Atocha, 16.

28012 Madrid ENAC ?I

Tel . (9 l) 467 53 63 Satidad Kacional de Acred:tanién
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OmniSTAR.

The Global Positioning System

OMNISTAR DGPS. FUNCIONAMIENTO

Senal GPS
y corr i difer

Posiclén
corregida

. ‘!
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 localizacidon 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 ltalsat, 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 precision en cualquier punto de Es-
pafna, ya sea peninsular e insular. El servicio estd 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 informacion adicional, le rogamos nos lo indique. Srta. Charo, GRAFINTA S.A.; Avda. Filipi-
nas, 46; 28003 Madrid; Telf.: 5653 72 07; Fax: 533 62 82; Internet: grafinta@bitmailer.net
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