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65 años, Elllpezando el siglo 21 

Fundada en 1932, Topcon Corporation ha sido líder en el desarrollo tecnológico de calidad en instrumentos 

topográficos para la construcción, la ingeniería y el acabado de interiores. El nombre de Topcon 

se ha convertido en sinónimo de tecnología punta y tiene el reconocimiento de clientes de todo el mundo 

gracias a los 65 años de historia de la compañía. 

Durante este año que se celebra el 65 aniversario, Topcon ha iniciado varios programas bajo el slogan 

"Begin" que han producido indudable éxito y han permitido dar un paso firme hacia el siglo 21. 
Topcon pone esfuerzos para mejorar su tecnología y creatividad; desarrollar· y fabricar· "Obras de Arte" en 
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RESU MEN 

En esta comunicación se presenta la 
experiencia acumulada durante más de 
diez años en el Centro de Información 
Metropolitana (CIM), de la Facultad de 
Arquitectura, Diseño y Urbanismo de la 
Universidad de Buenos Aires. El CIM 
ha sido el centro de I+D pionero en Ja 
asimilación de Ja tecnología SIG en el 
Area Metropolitana de Buenos Aires 
(AMBA), y ha impulsado numerosas 
iniciativas de discusión e implementa
ción de esta tecnología, tanto a nivel 
oficial como privado. 

Pero en el momento actual, el CIM 
es sólo uno más entre tantos centros 
importantes de información que aplican 
la tecnología SIG dentro del AMBA, ya 
que organismos federales, provinciales 
y municipales, y distintas compañías de 
servicios han desarrollado sus propios 
SIG. Cada uno de estos actores ha im
plementado su SIG teniendo en cuenta 
sus propios objetivos institucionales, 
sin permitir a extraños su acceso, ofre
ciendo, en todo caso, productos acaba
dos, a precios de mercado. 

Pero, a pesar de no haberse convertido 
el SIG/AMBA de la Universidad de 
Buen�Airesen "ElSIGDELAMBA", 
este es el proyecto académico más avan
zado, que ademm está en condiciones de 
ofrecer una herramienta de toma de 

6 

decisiones a Jos gobiernos y a los entes 
de control de servicios del Área Me
tropolitana de Buenos Aires. 

ETAP ASDELPROYECrO 
SIG/A MBA DE LA FADU 

A partir de la presentación de las 
primeras aplicaciones de la tecnología 
CAD en la Argentina, a fines de Ja dé
cada de los 60, se tuvo la certeza que 
esta herramienta abría nuevos horizonte 
y se pensó que su aplicación podría ser 
de utilidad en el campo de la planifiqi
ción urbana y territorial. No obstante 
tuvieron que pasar más de 20 años, para 
que se iniciaran proyectos concretos y 
operativos. Una comunicación sobre 
este tema se presentó a Ja I Conferencia 
Latinoamericana sobre Informática en 
Geografía. Allí resumía un proyecto de 
investigación presentado en 1982 al 
CONICET para su aprobación y finan
ciación, que proponía aplicar los concep
tos SIG a nivel nacional. El proyecto era 
tan novedoso, que no fue aprobado. 

En 1986, la primera coautora de esta 
comunicación, Profesional Principa
l del CONICET, solicitó cambiar de 
lugar de trabajo, para trasladarse a la 
Secretaría de Investigación y Postgrado 
de la Facultad de Arquitectura, Diseño y 
Urbanismo (F ADU) de la Universidad de 
Buenos Aires (UBA). En ese momento 
presentó la idea ante Ja autoridades de la 
FADU y formuló como plan de trabajo el 
proyecto Sistema de Información Te
rritorial, Área Metropolitana de Bue
nos Aires (SIT/AMBA). 

Desde finales de 1987 el proyecto 
SIT/AMBA tiene como sede el Centro 
de Información Metropolitana (CIM/ 
FADU/UBA). 

Como consecuencia de un convenio 
conL 'Eco/e Fédérale Polytechnique de 
Lausanne, el !CSC World Laboratory 
cede, en préstamo, en 1m, el equipa-

miento mínimo para el desarrollo expe
rimental del proyecto. A partir de ese 
momento el equipamiento informático 
disponible se actualiza y amplia con 
aportes directos de la FADU/UBA. 

En el marco de la Programación Cien
tífica 1994/97 el Proyecto SIT/AMBA es 
evaluado y aprobado con financiamien
to (15.000 dólares, aproximadamente 
para los tresaños) por el Consejo Supe
rior de la UBA (Res. CS N: 1416). El 
subsidio no cubre remuneraciones de 
personal y esta destinado únicamente a 
gastos de mantenimiento y a bienes de 
capital. Pero ni siquiera eso, porque sólo 
se recibe dinero muy por debajo del 
aprobado. 

Por otro lado, el proyecto SIT/AMBA 
había recibido durante los años 1992/93/94 
y 95 el Premio a la Producción Científica 
y Tecnológica de la Universidad de 
Buenos Aires. En 1997 fue calificado 
como Trabajo Distinguido en el Con
curso Premio Mercociudades de Cien
cia y Tecnología convocado por el Go
bierno de la Ciudad de Buenos Aires. 

El proyecto propone verificar la via
bilidad del uso de la tecnología SIG en 
áreas urbanas extensas. Se define como 
una investigación aplicada (I+D), refe
rida a un espacio territorial con límites 
predefinidos. Se trabaja con variables 
significativas para su aplicación en el 
campo del planeamiento urbano y terri
torial. La organización de los datos se 
ha planteado a distintos niveles de agre
gación, en correspondencia con las 
componentes más significativas del 
área, según sus características y la posi
bilidad de captación de los mismos. 

El proyecto se ha encarado con un 
enfoque sistémico y su desarrollo no debe 
verse como un proceso lineal, sino como 
un esquema que ordena l� tareas. Desde 
su inicio el proyecto se ha caracterizado 
por su vuelta a fases anteriores, pennitien
do su ajuste y retroalimentación. 
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ABSIS 
1. Edición y mantenimiento de Cartografía Digital: 
•Cartografía topográfica. 

•Cartografía catastral urbana y rústica. 

• Mantenimiento de redes. 

2. Servicios Técnicos: 
• Gestión de redes. 

• Gestión de espacios públicos. 

3. Gestión del área de Urbanismo: 
• Planeamiento. 

• Informes y Trámites. 

• Valoraciones. 

4. Gestión de Catastro: 
•Integración información gráfica y alfanumérica. 

• Generación de cintas FIN. 
• Generación de formatos y fichas CU-1. 

• Realización de cédulas catastrales. 

S. Población y Fiscalidad: 
• Consulta y análisis de la informción alfanumérica a partir 

del mapa parcelario. 

• Generación de mapas temáticos. 

• Realización de documentos (integración con MS-Office). 

Si desea mayor información sobre los servicios que 
ABSIS brinda a la Administración Pública llámenos al: 

902 21 00 99 



El método aplicado es de tipo a ve
ces inductivo, o deductivo, según lo re
quieran las distintas fases del desarro
llo. Se aplican conceptos propios de los 
principios que sustenta la filosofía de 
Jos Sistemas de Información Geográfi
ca (SIG) en materia de geometría, álge
bra booleana, topología, contigüidad y 
conectividad, para Ja explotación y pro
cesamiento de los datos. 

Las sucesivas etapas cubiertas han 
sido presentadas en diferentes Encuen
tros Latinoamericanos de SIG. 

LECCIONES 
APRENDIDAS 

Los problemas que se han sucedido 
desde el inicio del proyecto han sido 
muchos y de distinta índole, siendo muy 
importante entre ellos la velocidad con 
que se ha difundido y modificado la tec
nología SIG en estos últimos diez años. 

El primer organigrama del proyecto 
contemplaba dos equipos técnicos en 
continua interacción. Por una parte, el 
Área Informática, y por otra el Área de 
Planificación Urbana y Regional, con
formada por arquitectos e ingenieros. In
vestigadores o Becarios Gubrían tareas 
específicas, dentro de sus especialidades. 

En Ja práctica, el esquema de trabajo 
estuvo siempre en discusión, por una serie 
de casos no previstos. Comentamos a 
continuación algunos de ellos, para que 
otros organismos eviten "tropezar en la 
misma piedra". 

El primer escollo es el de la selec
ción del personal. No se puede solamen
te tener en cuenta la formación técnica 
de los candidatos; hay que valorar mu
cho su estabilidad psíquico emocional, 
porque en este tipo de trabajos se corre 
siempre contra el reloj. 

En las instituciones públicas suele 
disponerse de un tipo de personal admi
nistrativo, mal pagado y aparentemente 
capacitado para desempeñar ciertas tareas 
informáticas, pero que no necesariamente 
están continuamente reciclándose. En el 
caso del CIM, la mayoría no sabía nada 
acerca de Jo que era un Sistema de Infor
mación Geográfica. Esta situación era 
afectaba también a muchos becarios, e 
incluso a investigadores asignados al pro-

8 

yecto. Estos últimos con cargos de de
dicación simple, hasta la fecha. 

Por otra parte, la sangría de becarios 
-ya formados- por las empresas privadas 
es clamorosa. Después de invertir tres 
años en formar a un becario, Ja empresa 
pública -la Universidad, el Departamen
to, el Centro de Investigación- difícilmen
te podrá competir con las ofertas de las 
compañías privadas, nacionales o multi
nacionales. Quizá sea un proceso natural 
de competencia, pero pensamos que si así 
es, ciertos Centros de Investigación de
berían estar blindados ante este tipo de 
agresiones. En el caso del CIM, los tres 
becarios mejor preparados han sido con
tratados por empresas privadas, uno por 
Aguas· Argentinas y dos por empresas de 
transporte (FATAP y Ferrocaniles Me
tropolitanos). Más recientemente, la di
rectora del Área Informática ha sido cap
tada por la empresa Aguas Argentinas, en 
le ofrecen el doble del sueldo que ganaba. 

COBERTURA ACTUAL 

Hoy se dispone de una base de datos 
gráfica, digital y georeferenciada, que 
cubre la totalidad del Área Metropolita
na de Buenos Aires (Capital Federal y 
19 municipios del Conurbano Bonae
rense, 3.880 km2) por manzanas. La 
entrada de datos se ha hecho por digita
lización de mapas de escala 1:5.000. 

lA BASE DE DATOS GRÁFICA 
se ha estructurado a nivel municipio/ par
tido, circunscripción, sección y manza
na catastral. Además se cuenta con una 
base a nivel fracción censal y manzana 
que cubre también toda el AMBA, y para 
la ciudad de Buenos Aires con una base a 
nivel barrios. En correspondencia con las 
distintas bases gráficas, se ha procedido 
a organizar LA BASE DE DATOS 
TEMÁTICA, en forma similar. 

Actualmente está en desarrollo la 
Fase V del proyecto, correspondiente a la 
implementación instrumental del mismo. 
A título experimental se han realizado 
distintas· aplicaciones, sobre sectores de 
los municipios de Capital Federal, Morón 
y Vicente López. Los resultados de estas 
experiencias han permitido ajustar deta
lles operativos en relación al manejo de 
los datos, en particular respecto a las 
distintas formas de representación de 
los mismos. 

A R T I C U L O· 
Se ha iniciado Ja elaboración del Atlas 

SIT/AMBA que esperamos publicara fin 
de año. Se ha tomado como unidad de 
análisis al municipio/partido y se han cu
bierto los aspectos urbanísticos, socioe
conórnicos y de calidad de vida. Aspectos 
éstos contemplados desde el inicio del 
proyecto para Ja organización conceptual 
de Jos datos temáticos disponibles de 
fuentes secundarias. La ausencia de algu
nas variables obedece a que a pesar de que 
Jos datos existen, sólo es posible acceder 
a los mismos en forma onerosa. 

Para las salidas gráficas se han se
leccionado aquellas variables que permi
ten elaborar una serie de indicadores de 
contexto. Se espera que este producto, el 
Atlas SIT/AMBA, resulte un aporte para 
una mejor comprensión de la problemáti
ca metropolitana Por ahora, se piensa que 
Ja utilidad del Atlas se circunscribirá al 
ámbito académico profesional. 

PRESUPUESTO 

El CIM forma parte junto a'otros 
centros, la Secretaría de Ciencia y Técnica 
de laFADU. Es laFADU quien distribuye, 
dentro de su presupuesto, Jos recursos 
asignados, tanto en personal como en equi
pamiento. No se cuenta con un presupuesto 
propio, que manejemos de forma autóno
ma. Muchas veces, los gastos de mante
nimiento y fungibles Jos solventamos no
sotros, recuperándose cuando se genera 
alguna entrada por servicios a terceros. 

Esta situación se ha visto agravada 
por problemas de gobierno de la FADU, 
que han concluido en un cambio de auto
ridades, que han cubierto al proyecto con 
un manto de indiferencia, Jo que supone 
falta de apoyo al CIM. Ya hemos comen
tado que los sueldos del personal son muy 
bajos. Así, cuando la gente aprende, trata 
de ubicarse en Jugares mejor remunerados. 
Quedan aquéllos que optan por permanecer 
en la Universidad, por cuestiones de pres
tigio o por circunstancias particulares. 

Además, en primer lugar, las autori
dades de Ja Facultad consideran al perso
nal del CIM como personal de la FADU/ 
UBA, por lo que deben cumplir también 
tareas de apoyo a la docencia e investi
gación en la Facultad. Por ejemplo, duran
te 1966, el personal del CIM ha atendido 
más de 500 solicitudes de estudiantes y 
profesores de la Facultad, proveyendo, en 
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La farrtilia GIS dé"A�tod 
Todos Trabajando Juntos 

Bienvenido al GIS tal y como debe ser, GIS, CAD y WEB, todos trabajando al unísono de una 
forma simple y compacta. Bienvenido, en otras palabras, a la familia de programas de Autodesk para la 
Cartografía y el GIS. 

Se trata de una nueva familia de aplicaciones que le permitirán crear, integrar y comunicar CAD, 
GIS y datos asociados. Los tres son compatibles entre sí y prácticamente, con cualquier otro programa. 

Para más información, visítenos en www.autodesk.com/gis,envíenos el cupón inferior o llámenos 
al 93 480 33 80. Le mostraremos el fascinante mundo GIS de Autodesk 

Auto CAD® Map '"es Ja solución de Autodesk 

para la creación y mantenimiento de 

información cartográfica en un entorno CAD. 

AutoCAD Map produce mapas y crea datos 

espaciales de una manera fácil y eficiente. 

Y sus herramientas de análisis agregan 

inteligencia a sus mapas. 

l!t AutodeskV . 
bringing 111!01m:11im') 

down" 
earth " 

Autodesk World'"' es un GIS para el mundo real. 

Trabaja con la información existente, 

independientemente de su formato. 

Está certificado para Windows 95 y Windows NT. 
Incorpora tecnología estándar como Microsoft 

VBA, OLE, Jet Engine de MS Access, Seagate 

C rystal Reports y el formato de fichero DWG 

deAutoCAD. 

Autodesk MapGuide"" es la primera solución 

para la WEB que le permite editar, publicar y 

distribuir mapas y contenidos relacionados 

entre sí a través de Internet e lntranets. 

Está diseñado específicamente para cumplir las 

necesidades de distribución y comunicación de 

datos GIS a un gran número de usuarios. 

�Autodesk0 
AutoCi\lJ Mal', A11todesk .. :\11/"odesk Ma¡1G11ide, Aufo(fosk 'Vorld y cl logoti¡w de Arttodcsk son 111t11'CaS regist.radas de r\utodesk, foc. 

Microsoft, 'Vi11do11.:s y d log.olil'o de \\li1ulmcs son 11u1rcas n:gístradas de Micros1ft C0171oration. 
·---:?.-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Si desea información sobre la familia de productos GIS ele Autoclesk. rellene este cupón y emíelo a: 
Autodcsk •el Conslitnci<ín, 1 - 08960 Sant Just (Barcelona)- F<t" 93 47:3 33 .)Z o por e-mail a: aclesk.mailbo"spain@eur.autodesk.com 

Empresa . .  . .  • . . • . . .. .. .. . Actividad . 

Nombre y Apellidos .... Cargo ........... . 

Dirección ........ . ...................... Población .. 

C.P. .. ........ . . . . . . .. Tel.: .......................... . . ........... Fax: ....................... . 
Sus datos seran usados únicamente por Autodesk para informarle de novedades, actualizaciones, ofertas, etc ... Si no desea continuar recibiendo información, marque con una X en este cuadro 

O No deseo recibir de Autodesk en el futuro, ningún tipo de información ni oferta. 



calidad de préstamo, documentación car
tográfica (analógica) disponible. Esta do
cumentación es utilizada para apoyar el 
desarrollo de los trabajos prácticos de dis
tintas cátedras, en particular las del área 
de diseño. A partir de este servicio, que se 
presta como tarea de extensión, Jos alum
nos pueden disponer en forma inmediata 
y gratuita del material de base necesario, 
procedente de muy distintos organismos, 
ahorrándoles un trabajo ímprobo. 

RITMO DE 
PRODUCCIÓN 

En estos momentos disponemos de 4 
técnicos (operadores) en el Área Informá
tica con una dedicación horaria nominal 
qe 7 horas, y de 6 Investigadores en el 
Area de Indicadores Urbanísticos, cuatro 
de ellos con dedicación simple. 

Se ha comenzado con la elaboración 
de la Base Gráfica Digital de la red de 
calles.del AMBA. Esta constituye un nue
vo aporte en el desarrollo del Sistema de 
Información Territorial para el Área Me
tropolitana de :Suenos Aires ya que la 
base de redes sólo se tenía previsto desa
rrollarla a nivel de ejes troncales, tarea ya 
cubierta. El contar con esta nueva base 
permitirá su aplicación a todo tipo de 
infraestructura urbana, así como su vincu
lación con datos temáticos disponibles 
mediante-su identificación por calle y 
número. Pero si no se dota al CIM de 
más personal especializado, llegaremos 
al 2000 sin terminarla. 

Otra tarea prevista a iniciar durante 
este año consiste en el análisis y procesa
miento de datos alfanuméricos, prove
nientes de una única fuente: el parcelario, 
para su agregación a nivel de manzana en 
categorías relevantes con miras a obtener 
una visión objetiva del uso del suelo en el 
AMBA. 

EVALUACIÓN DE 
COSTOS 

El proyecto SIT/AMBA se ha abor
dado en el marco de la investigación 
aplicada que desarrolla la UBA. Resulta, 
por tanto, difícil estimar el monto inverti
do. Como señala Holbrook (La Nación, 
31/05/97), es muy difícil establecer Ja 
rentabilidad de las investigaciones, parti
cularmente cuando se trata de proyectos 
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de ciencia y tecnología en Jos cuales 
observa que "no hay una relación clara 
entre el dinero o el tiempo que se invier
te y Jos resultados obtenidos. 

Los resultados alcanzados hasta hoy 
en las distintas fases de desarrollo del 
proyecto la experiencia adquirida en 
el CIM, y las distintas Bases de Datos 
elaboradas como consecuencia del 
mismo. Hasta la fecha no se ha hecho 
ninguna gestión en el registro de la pro
piedad intelectual de las Bases de Datos, 
pero a lo mejor se inicia alguna gestión al 
respecto. Muy probablemente, la propie-

. dad debe ser compartida con la UBA. 

Este patrimonio no debe verse como 
un aporte puntual, como resultado de un 
proyecto de investigación que tiene un 
comienzo y una final. El proyecto está 
concebido como un programa continuo 
de investigación y sus resultados se in
tegran en un proceso que ha de posibi
litar a futuras generaciones de investi
gadores, docentes y alumnos, disponer 
de los datos necesarios para entender y 
encarar el proceso de organización te
rritorial del AMBA. 

Los beneficios directos que presu
pone contar con una cartografía digital 
para el AMBA pueden hipotéticamente 
cuantificarse comparando los costos de s u 
desarrollo con los de la elaboración ma
nual de la documentación que se requiere 
para apoyar estudios de planificación a 
nivel global del área o de cualquiera de 
los municipios incluidos. 

Los beneficios indirectos deben ser ana
lizados desde el punto de vista de la entidad 
que lo desarrolla el proyecto SIT/AMBA. 
La FADU(UBA) presupone que Jos bene
ficios deben medirse a partir del desarrollo 
de conocimientos que genera En ese senti
do seconsideraquese ha llevado a cabo una 
amplia tarea de difusión de los resultados 
alcanzados en cada fase del proyecto, tanto 
a nivel académico como a nivel de organis
mos públicos, empresas y consultores pri
vados. En esta misma dirección se señala 
que ex becarios y técnicos del CIM hoy se 
encuentran trabajando con soltura en em
presas privadas que utilizan Sistemas de 
Información Geográfica 

Otro tipo de beneficio indirecto ha 
sido la posibilidad de responder a solici
tudes de documentación gráfica y temáti
ca que han servido de apoyo a estudios de 
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distinta índole desde llamados a licita
ción, concursos urbanísticos, asesora
mientos, etc. En esta dirección el CIM 
ha prestado colaboración para: 

l. Formulación de la Normativa Ur
banística de Predios Desafectados al 
Uso Militar. Convenio Ministerio de 
Defensa, Banco Hipotecario Nacio
nal, UBA TEC S.A. Arquitectos. A. 
Arrese, J. M. Borthagaray, D. Ku
Jlock, M. A. Igarzábal de Nistal, O. 
Suarez. (Trabajo cumplido). 

II. Programa Nacional de Asistencia 
Técnica para la Administración de 
los Servicios Sociales y Reforma So
cial (PRONATASS), Sub-Programa 
del sector salud, Sub-Área Conurba
no Bonaerense. (Trabajo cumplido). 

III. Sociedad Central de Arquitectos, 
(SCA). Dado la existencia del Con
venio Marco firmado oportunamen
te entre la SCA y la FADU se han 
realizado tareas de asesoramiento, 
preparación y elaboración de Ja do
cumentación gráfica, en soporte di
gital, necesaria para incluir en las 
Bases del llamado a "Concurso 
Área-Retiro". (Trabajo cumplido). 

IV. Convenio Gobierno de la Ciudad de 
Buenos Aires (GCBA) - Universi
dad de Buenos Aires (UBA). En el 
marco de este convenio se ha aseso
rado a la Secretaría de Planeamiento 
Urbano y Medio Ambiente sobre 
equipamiento informático a adquirir 
y se ha presentado un Proyecto de 
Diseño de un Sistema de Informa
ción Territorial para la misma Secre
taría. (En etapa de contratación). 

Por otra parte se considera que la 
aplicación de esta tecnología genera be
neficios que hoy no pueden cuantificarse, 
pero sí en el futuro, por su capacidad de 
actualizar la información, sin perder datos 
históricos, así como también porque faci
litan enormemente disponer de series his
tóricas de datos alfanuméricos centraliza
dos. Estos últimos aspectos podrían ser 
cuantificados en unidades de tiempo 
ahorrado por aumento de la productivi
dad. Además, la aplicación de esta tecno
logía genera también beneficios intangi
bles, como la reducción de tareas tediosas 
y el aumento de la moral y autoestima del 
personal que utiliza estos sistemas, al 
trabajar con una tecnología de punta. 



productividad. Además, la aplicación de esta tecnología ge
nera también beneficios intangibles, como la reducción de 
tareas tediosas y el aumento de la moral y autoestima del 
personal que utiliza estos sistemas, al trabajar con una tecno
logía de punta. 

¿EXISTE VOLUNTAD POLÍTICA 
PARA CO MPLETAR EL PROYECTO? 

En realidad, no se puede hablar de un punto final en este 
proyecto, ya que se trata de un proceso continuo en el cual se 
han de cumplir sucesivas fases, en función de las necesidades 
sociales y de los cambios tecnológicos. 

En la Argentina están cambiando muchas cosas; por ello 
creemos que no falta mucho para que las autoridades valo
ren la herramienta SIG. En los últimos meses se han llevado 
a cabo algunas consultas en distintos municipios, que nos 
permiten ser optimistas en este sentido. 

A nivel universitario su aplicabilidad hoy no se discute. 
Lo que pasa es que ahora todo el mundo (investigadores, 
docentes y alumnos) quieren disponer en forma libre y 
gratuita de la Base de Datos, pero no pueden. Hasta ahora 
su transferencia se cobra a razón de U$A 0.15 la Ha. La 
demanda no es excesivamente grande, no son muchos los 
encargos y por lo general corresponden a áreas pequeñas. 
Por ahora no es posible que este flujo permita financiar el 
proyecto. Estos ingresos sólo cubren algunos gastos de fun
cionamiento del CIM, nada más. 

CONCLUSIONES 

Ei proyecto SIT/AMBA, pionero en la aplicación de la 
tecnología SIG a la descripción y modelización de grandes 
áreas metropolitanas latinoamericanas, se encuentra en la 
actualidad ante una encrucijada, pues lo que parecía ser un 
campo científico tecnológico, los SIG, se ha convertido en un 
terreno polftico administrativo y comercial. No existe en el 
ámbito universitario argentino dinero suficiente para elaborar 
productos de SIG que sean competitivos con los que, nonnal
mente, importa la administración y la empresa privada. De 
Estados Unidos o de Europa. 

En cambio, el CIM posee en la actualidad una Base de 
Datos georeferenciados muy singular, con valor comercial, 
por supuesto. Afortunadamente los productores de SIG están 
dotando a sus sistemas de una entrada de datos muy flexible. 
La Base de Datos del CIM puede ser explotada por clientes 
que tengan muy distintos tipos de SIG. 

Nuestra recomendación es que el CIM puede convertirse 
en un centro de demostración y de integración de distintos 
productos de SIG, nacionales y extranjeros, en un centro de 
docencia para docentes de grado, y en un centro de investiga
ción/experimentación sobre el ordenamiento urbanístico de 
metrópolis latinoamericanas de más de diez millones de ha
bitantes. 
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SIEMENS 
NIXDORF 

¡Preparados ! 
El Ayuntamiento necesita con urgencia un Geosistema 
de Información Municipal para la gestión integral de 
su territorio. Urbanismo debe incorporar el 
planeamiento urbano y el área de Seguridad necesita 
implantar un Sistema de Intervención para Bomberos 
y Policía integrado con el callejero. 

La Compañía de Servicios y Abastecimiento de Aguas 
no puede esperar u-n segundo más para disponer de 
un sistema de Gestión de Clientes integrado con el 
Sistema Técnico de Red, que permita responder 
rápidamente a las demandas de los ciudadanos y del 
servicio, creando nuevos productos y facturándolos 
conforme a las reglas del mercado. 

¡Listos ! 
¿Un sistema de gestión mun 
¿En el que se integren en un r 
relacional la información del e 
territorio? ¿Dónde tenga cabi 
información del catastro, del f 
ambiente, de las compañías e 
de agua, gas, electricidad y ti 

¿Un nuevo sistema competitivc 
clientes integrado con el sistet 

¿Capaz de afrontar el reto e 
adaptarse a la continua evoluc 
desregulación? 

Siemens Nixdorf: Soluciou 
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¡Siemens Nixdorf sí puede! Colaborar en la gestión 
del territorio de una manera eficaz y próxima al 
ciudadano, contribuir a la generación de valor en su 
negocio, aportar soluciones tecnológicas y sin 
fronteras para las organizaciones de un nuevo siglo. 
SICAO es el geosistema de información abierto que 
le permite integrar sus geodatos en un entorno 
estándar y bajo Microsoft Office, aportando 
las nuevas tecnologías de la información al servicio 
del Usuario. SIGRED es el sistema integrado para la 
gestión de redes de distribución (agua, gas y 
electricidad) que permite la integración de los 
sistemas técnicos, comercial y de operación. (p.e. 
SICAD, SAP R/3, SCADA, Oracle, Internet, etc.). 

Siemens Nixdorf Sistemas de Información 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 

. ...... 



A R T I C U L O 

APLICACIONES DE LA TELEDETECCIÓN 
EN EL ESTUDIO DE LOS INCENDIOS 

FORESTALES 

Dr. Federico González-Alonso. 

Laboratorio de Teledetección. 
Centro de Investigación y Tecnología 
Agraria y Alimentaria. Ministerio de 

Agricultura, Pesca y Alimentación. 

INTRODUCCIÓN 

El uso del fuego como un instru
mento para modificar el medio ambien
te, ha sido totalmente decisivo en la 
conquista de la Tierra por parte del 
hombre. Las primeras evidencias del 
uso del fuego por los primeros homíni
dos se remontan a hace ·un millón o 
millón y medio de años. 

Incluso, hoy en día,· la mayoría de 
los fuegos provocados por el hombre 
tierien lugar en Africa, donde las sába
nas se queman de manera frecuente. 

Aunque en los bosques tropicales 
pueden existir fuegos producidos por 
causas naturales, la extensión de los 
incendios se incrementó con la llegada 
del Horno sapiens. 

Los incendios de carácter natural se 
han producido a lo largo de la evolución 
de los vegetales desde hace 350 ó 400 
millones de años y tienen que haber teni
do una gran influencia ecológica. Las al
tas concentraciortes de carbón en los se
dimentos del límite del Cretácico en el 
Terciario, sugieren que el fin de la edad 
de los reptiles hace 65 millones de años, 
estuvo �ociada con incendios de carácter 
global que inyectaron en la atmósfera enor
mes cantidades de partícul� y cenizas. 

Según las estadísticas de la FAO 
(FAO, 1992), durante el periodo 1981-
1990, a nivel mundial han ardido una me
dia de 6.700.000 ha de tierras forestales 
cada año, lo cual representa el 0.24 % de las 
mismas. 
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Figur11 1. lm11gen del dl11 21 de septiembre de 1997, correspondiente al s11téltte 11merlc11no DMSP. 
Se aprecl11n en color rojo los Incendios forestales activos al sur de la isla de Borneo y al este de 

Sumatra. 

Durante las dos últimas décadas, in
cluso se están produciendo incendios 
forestales catastróficos y basta citar 
como ejemplo el incendio del este de 
Kalimantan en la isla de Bomeo (Indo
nesia) en el año 1982, donde ardieron 
3.6 millones de ha. 

En Mayo de 1987, en la cuenca del no 
Amur, en la frontera entre China y Rusia, 
ardieron 1.300.000 ha. En los bosques 
boreales se ha estimado que pueden arder 
cada año 8 millones de ha. y esta cifra 
llegó a 14 millones de ha en el año 1987 
(CAHOON et al., 1994). 

Diez años más tarde la situación no 
ha cambiado mucho y durante los meses 

de Agosto, Septiembre, Octubre y No
viembre del p�ado año 1997, enormes 
extensiones forestales han ardido en el sur 
de la isla de Bomeo y en el este de la isla 
de Sumatra, ámbas en Indonesia. Las ci
fras que aventuran las informaciones pe
riodísticas pueden superar el millón de ha 
calcinadas y la Agencia F.spacial Europea 
ha estimado en 10.000 el número de in
cendios producidos en base a las imáge
nes obtenidas por el sensor ATSR-2 ins
talado en el satélite ERS-2. 

Los efectos ecológicos de los incen
dios forestales a nivel global se ha com
probado que son muy importantes, pues 
afectan al cambio climático, incremen
tando notablemente el efecto invernadero 
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derivado de las errus1ones de C02 y 
CH4 (CRUTZEN y ANDREAE, 1990). 

El efecto en el clima de los aerosoles 
l iberados a la atmósfera en el humo 
producido durante los incendios tam
bién pueden alterar el balance de radia
ción terrestre, reflejando la energía solar, 
absorbiendo Ja luz del sol y calentando la 
atmósfera (debido a las partículas de car
bón que contiene el humo) e impidiendo 
Ja penetración de la energía solar en la 
superficie de la tierra. 

Estas alteraciones en el clima pue
den afectar al ciclo hidrológico al reducir
se las precipitaciones en las áreas defores
tadas y favorecerse la escorrentía. 

La instalación de condiciones más 
calientes y secas, con menor evapo
transpiración y precipitación y la mayor 
duración de las estaciones secas, pue
den incrementar notablemente el riesgo 
de aparición de incendios forestales. 

Otros efectos derivados de los in
cendios forestales son er incremento de 
las deposiciones ácidas (fundamental
mente ácidos acético y fónnico) y las 
alteraciones en los ciclos de nutrientes 
debido a que cantidades i.mportantes del 
N presente en 18!> áreas afectadas se 
volatiliza. Este último efecto puede te
ner consecuenciaS muy importantes en 
el mantenimiento de la productividad 
de las savanas de Africa, de la que de
pende en gran parte el sustento de mu
chos millones de personas. 

LA TELEDETECCIÓN Y 
LOS INCENDIOS 
FORESTALES 

La Teledetección puede desempe
ñar un papel muy importante en el estu
dio de los incendios forestales y en el 
análisis de sus efectos en el medio am
biente. 

Las estimaciones actuales de las 
emisiones de gases con efecto inverna
dero a Ja atmósfera, debido a los incen
dios forestales y a la quema de biomasa, 
están muy limitadas por la carencia de 
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estadísticas fiables sobre Ja distribución 
de los incendios y su frecuencia, así 
como sobre la extensión de las áreas 
afectadas, el combustible almacenado y 
el contenido en humedad del combusti
ble (JUSTICE et al., 19 93). 

La mayor eficacia en la extinción de 
los incendios forestales es a s'u vez un 
factor de riesgo ya que cada vez es mayor 
Ja cantidad de combustible que �e acu
mula con el consiguiente incremento 
del peligro de incendio. 

La Teledetección ha aportado una 
nueva perspectiva para el estudio de los 
incendios forestales que se produ�n a 
lo largo del año, fundamentalmente des
de una perspectiva global y regional. 

Así, hoy en día es posible evaluar el 
número de incendios forestales que se 
producen durante el año en continentes 
enteros como Africa, América del Sur y 
el sudeste Asíático. 

Sin la existencia de los satélites de 
observación de la Tierra, la realización 
de este tipo de estudios sería sencilla
mente imposible de realizar. 

Podemos dividir las aplicaciones de 
la Teledetección relacionadas con el es
tudio de los incendios forestales en tres 
grandes grupos : 

l .  APLICACIONES 
POSTERIORES A LA 
EXTINCIÓN DE LOS 
INCENDIOS 

Este tipo de apl icaciones hacen ref
erencia a la evaluación de las superfi
cies afectadas por los incendios y al 
seguimiento de la regeneración de Ja 
vegetación posterior a los mismos. 

En lo que respecta a la evaluación de 
las superficies afectadas, se puede pen
sar en evaluaciones de carácter rápido 
real izadas en base a satélites de baja 
resolución espacial, tal y como es el 
caso de las imágenes NOAA-A VHRR 
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y ERS2-A TSR con resolución aproxi
mada de 1 km. en ambos casos, o en 
evaluaciones más precisas en base a 
imágenes de alta resolución espacial, 
como es el caso de las imágenes SPOT
HR V (20 m.), Landsat-TM (3 0 m.) e 
incluso las imágenes de radar ERSl y 
ERS2 (25 m.). 

En el primer caso dichas evaluacio
nes puede que no sean muy precisas, 
pero se pueden obtener en teoría al día 
siguiente de Ja extinción del incendio. 

En el segundo caso se pueden obte
ner evaluaciones bastante precisas de 
las superficies realmente afectadas y no 
solo recorridas por el fuego, distin
guiéndose perfectamente en el interior 
de los perímetros incendiados las áreas 
que no fueron afectadas por el fuego. 

En España este tipo de cartografía 
de las áreas incendiadas obtenida me
diante técnicas de Teledetección, se 
realiza de manera sistemática en la Co
munidad Autónoma de Cataluña; donde 
se cartografían cada año Jos incendios 
superiores a 50 ha., a escala 1/50.000, en 
base al proceso de imágenes Landsat-TM 
anteriores y posteriores a Jos incendios. 

El seguimiento de la regeneración 
de las superficies incendiadas en base a 
Ja utilización de imágenes de alta reso
lución espacial, es otra aplicación que 
puede presentar un gran interés, espe
cialmente en el caso de los grandes in
cendios; de cara a la planificación de las 
actuaciones a realizar (repoblaciones, 
planificación del uso de la tierra, etc.). 

En España se han realizado expe
riencias alentadoras en esta línea de tra
bajo en las Comunidades Autónomas de 
Cataluña y Valencia. 

2. APLICACIONES 
RELACIONADAS CON 
LA PRESENCIA DE 
INCENDIOS 
FORESTALES ACTIVOS 

La principal aplicación de la Telede
tección en este ámbito hace referencia a 



Adelántese utilizando 
GPS D. Trimble 

Un sistema de recogida de datos para aplicaciones 
topográficas y de GIS ( Sistemas de Información Geográfica ) 
que alcanza una precisión submétrica en tiempo real y hasta 
centimétrica en postproceso. El Pro XRS se destaca por ser el 
único receptor del mercado que ofrece tres prestaciones en un 
mismo equipo: 

• Receptor de señales GPS de 12 canales 

• Receptor de radiofaro MSK con corrección diferencial 

• Receptor diferencial por satélite en banda L. 

El nuevo receptor de Trimble es también el único que 
permite recibir las correcciones diferenciales tanto del operador 
FU GRO/ OMNISTAR como las del operador RACAL / LANDSTAR. 
De esta forma, la elección del operador no viene predeterminada 
sino que se deja en manos del usuario. 

A demás de la corrección diferencial de señales vía 
satélite en la banda L para abonados, el usuario también puede 
recibir, pulsando simplemente un b o tó n, la señal de las 
estaciones de radiofaro en Onda Media (MF) que ofrecen 
gratuitamente las autoridades de navegación de todo el mundo. 

Asímismo, el nuevo Pro XRS se destaca también por 
ser el único sistema que recibe y procesa las correcciones 
diferenciales en tiempo real, al tiempo que almacena toda la 
in formación recibida en memoria para su posterior proceso. 
Esta prestación se traduce en un a umento de la productividad 
y en una verificación añadida de la fiabilidad de las mediciones 
tomadas. 

El sistema Pathfinder Pro 
XRS de Trimble incluye: 

• Software Pathfinder Office 
totalmente en castellano, el Pro 
XRS in cluye la version 2. 0 de l 
Pathfinder Office, un potente software 
de tratamiento cartográfico desa
rrollado para 32 bits en soporte 
Microsoft Windows. 

• Sistema ergonómico de 
transporte: el Pro XRS es la unidad 
topográfica de GPS / radiofaro /satélite 
más liviana, pequeña y fácil de llevar 
del mercado. 

Ya p uede llevar a l  campo su base 
cartográfica para a ctualizar s u  sistema de 
información geográfica insitu. 

ºSANTIAGO 
& CINTRA 

DISTRIBUIDOR EN ESPAÑA � Trimble 
Sanciago & Cintra lbtrica, S. A. 
Vía d� tas (l()S Ciúl1l:is, n: 33. ATICA Ed!iÍCIO i. 
2S22� PozuelodeJ.Jarcón. Madi·ict fESPA� 
Tel.: 3Hl 7 1 5 37 36. Fax: 34 9! 7 1 5 03 62 
H'l'!:I: Kimr.1gm.:id.sen1co.'11.es 

Gracias al posicionamiento GPS sabrá 
dónde se encuentra y podrá tomar n u e vos 
datos o actualizar los existen tes validando 
los atributos con la certeza de que no tendrá 
q u e  v o l v e r  p a ra s u b s a n a r  e rr o r e s .  

Y n o  piense q u e  l a  precisión de s u  
ap lica ción será u n  obstá c u lo ya q u e  es 
compa tible con cualquiera de los sistemas 

de Trimble: Pathfinder Pro XR, XRS, 4400 ó 
4800 R TK, d e l  m e tro a l  c e n tím e tr o .  

A demás, s i  usted ya dispone d e  s u  
propia aplicación de inventario de cartografía 
sólo tiene que elegir la solución ofrecida por 
el p ro ducto PC CARO con sus u tilidades y 
libre rías de desa rro llo Path finder To o ls. 
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Flgur• 2. Combinación de loe canales 
Infrarrojo térmicos del sensor ATSR·2 del 

satélite ERS·2 de la ESA. La imagen es del die 
12 de septiembre de 1997 y en color amarillo 
se observan loe Incendios forestales activos 

por el sur de Borneo al pasar el satélite. 

Ja vigilancia y detección del inicio de 
incendios forestales de forma sistemáti
ca. 

En el caso de incendios ya declara
dos, el seguimiento de la evolución de 
Jos mismos, puede tener una importan
cia decisiva para evitar que lleguen a 
convertirse en grandes incendios y para 
poder obtener información sobre los 
mismos, especialmente durante la no
che. 

Para la detección de los focos acti
vos se emplean sensores que captan in
formación en el dominio del infrarrojo 
térmico, el intervalo espectral más sen
sible a las temperaturas que se alcanzan 
en los i ncendios forestales (superiores a 
4502K) está centrado en los 3.8 micró
metros. 

Actualmente so 1 o obtienen informa
ció n en .. esta banda los sensores NOAA
A VHR,R, GOES-VAS y ERS2-ATSR. 
La resolución espacial es de 1.1 km. en 
el caso de NOAA y ERS2 y de 4 km. en 
el caso de GOES-8. 

La detección de los incendios acti
vos presenta algunos problemas que es
tán relacionados fundamental mente 
con la presencia de nubes o humo, con 
el tamaño excesivo del pixel o con la 
baja temperatura de saturación de los 
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sensores (3202K en el caso del sensor 
NOAA-A VHRR) en relación con las 
altas temperaturas que pueden alcanzar
se en los incendios forestales. 

Así, si la temperatura del incendio 
es de 4502K y su tamaño es de 2 ha., se 
puede saturar un pixel de NOAA, pero 
dicho pixel también se puede saturar 
con un incendio de tamaño 400 m

2
, si 

su temperatura es de 8002K. 

Si el tamaño del pixel es muy peque
ño, también pueden existir problemas 
desde un punto de vista operativo, pues
to que pueden producirse un gran núme
ro de falsas alarmas. 

En el caso de los grandes incendios, 
cuya duración puede ser muy larga 
(conviene recordar que Jos grandes in
cendios de Indonesia del año pasado 
estuvieron ardiendo durante más de dos 
meses) más que una resolución espacial 
muy detallada, interesa la repetición de 

A R T I C U L O 

la observación y que la actualización de 
la información sea muy frecuente para 
poder conocer la evolución de Jos in
cendios, especialmente d urante la no
che, cuando se carece de una infonna
ción objetiva. Este aspecto presenta un 
gran interés puesto que puede permitir 
realizar una planificación más eficaz de 
las tareas a realizar a la mañana siguien� 
te sin demoras innecesarias que son ine
vitables cuando no se conoce, de mane
ra fiable, Ja evolución nocturna que ha 
tenido el incendio. 

3. APLICACIONES 
ANTERIORES A LA 
APARICION DE LOS 
INCENDIOS 
FORESTALES 

Estas aplicaciones están principal
mente relacionadas con la estimación 
del peligro de i ncendio y con la infla-

Figure 3. Imagen procedente del sensor AVHRR del satélite NOAA-1 4 correspondiente 111 26 de 
septiembre de 1997. Los incendios activos se representen en color rojo y las zonas cubiertas por 

el humo en tonos rosas y an11ranj11dos. 
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mabilidad de los combustibles y con el 
grado de stress de la vegetación, que a 
su vez depende fundamentalmente de 
las condiciones meteorológicas. 

El seguimiento del estado de la ve
getación se puede realizar mediante el 
análisis multitemporal de los índices de 
vegetación, derivados de la respuesta en 
las bandas roja e infrarroja que presenta 
la vegetación. 

Los índices de vegetación tienen 
una evolución creciente con el desa
rrollo de la vegetación y su tendencia 
es decreciente con la senescencia de 
la misma o cuando su actividad fisio
lógica normal se ve condicionada por 
la carencia de agua u otra situación de 
stress. 

En España se han realizado diversas 
experiencias en esta línea de trabajo y 
los resultados alcanzados han sido 
bastante satisfactorios, observándose 
que existe una importante relación es
tadística entre .las áreas incendiadas y 
las áreas que presentaban un pel igro 
de incendio alto antes de los incen
dios. 

Actualmente el laboratorio de Tele
detección de la Universidad de Vallado
lid, en colaboración con el Laboratorio 
de Teledetección de INIA, incluye en 
una página de Internet el peligro de 
incendio forestal para las diferentes re
giones españolas, deducido de la infor
mación s uministrada por el sensor 
A VHRR de los satélites NOAA. Esta 
información se actualiza diariamente 
durante la temporada de incendios fore
stales, de j unio a septiembre. 

La evaluación del estado de la vege
tación y del grado de humedad de los 
combustibles acumulados, en base a la 
información suministrada por los saté
lites de observación de la Tierra, puede 
ser una herramienta con un gran poten
cial a la hora de elaborar los índices de 
peligro de incendio forestal de manera 
operacional. 
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En lo que respecta a la cartografía de 
los combustibles acumulados, se han 
real izado experiencias interesantes en 
el chaparral de California utilizando las 
imágenes hiperespectrales del sensor 
A VIRIS que posee 256 canales en el 
intervalo visible e infrarroj o cercano del 
espectro electromagnético. 

El análisis de este tipo de imágenes 
permite cartografiare! porcentaje de ve
getación muerta que se encuentra pre
sente en la escena y en consecuencia 
localizar aquellas zonas donde existe 
una mayor acumulación de combusti
bles secos más inflamables. 

CONCLUSIONES 

La aplicación de las técnicas de Te
ledetección al estudio de los incendios 
forestales es una de las aplicaciones me
dioambientales de la Teledetección que 
presenta un mayor interés y que prob
ablemente se va a desarrollar más en el 
futuro, cuando los nuevos sensores di
señados a tal efecto se encuentren ope
rativos en la próxima década. 

En la actualidad ha quedado de
mostrado de forma patente el gran po
tencial que presenta este tipo de apli
caciones, pero es preciso desarrollar 
t.otalmente ese potencial, poniendo a 
punto los sensores y desarrollando las 
técnicas de análisis que permitan una 
explotación operativa y eficaz de la in
formación. 

En los próximos años, además de los 
actuales A YHRR y A TSR, serán varios 
los sensores provistos con canales es
pectrales situados en la región del infra
rrojo térmico (MSG, GOES, MODIS, 
FUEGO, FOCUS, MUST, etc.) con lo 
cual la posibilidad de detectar en tiem
po real los incendios forestales y de 
realizar una vigilancia operacional, se 
incrementará notablemente. 

Análogamente, en el desarrollo de 
índices de peligro también se pueden 
obtener progresos importantes median
te una mayor integración entre la infor-

mación procedente de los sensores de 
alta, media y baja resolución espacial, 
con el diseño de nuevos índices de ve
getación y con una mayor validación de 
los resultados mediante la realización 
de medidas "in situ" y en el laboratorio, 
generando librerías espectrales diseña
das "ad hoc". 

Finalmente, en lo que hace refer
encia a la cartografía y distribución de 
los incendios forestales a nivel global, 
regional y local, las imágenes de radar 
(ERSl, ERS2, RADARSAT; etc.) pue
den desempeñar un papel fundamental 
en la evaluación de los daños ocasiona
dos en los bosques boreales (Alaska, 
Siberia, China, etc.) y en las regiones 
tropicales, tal y como es el caso de los 
recientes y enormes incendios fore
stales de Sumatra y Borneo en Indone
sia. 
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DE UNA A VENTURA CIENTIFICA: 
la expedición francoespañola que resolvió el enigma de la 

forma de la Tierra 

Rafael Ferrer Torío. 

Catedrático de Ingeniería Cartográfica, Geodésica y 
Fotogrametría de la Universidad de Cantabria 

l.  LA CONTROVERTIDA FORMA 
DE LA TIERRA 

A mediados del siglo XVII se suscita la polémica de 
determinar la forma y dimensiones de la Tierra. Un simple 
razonamiento teórico de Newton, trajo como consecuencia el 
establecimiento del equilibrio relativo de una masa homogé
nea en rotación uniforme. A partir de aquí surgió la contro
versia de las dos diferentes tipologías de tratamiento : funda
mento físico o fundamento geométrico para determinar la 
forma de la Tierra. 

En 1 .666 se crea en París la Academia de Ciencias, autén
tico foco de saber astronómico y geodésico que hace tomar 
hegemonía a Francia en estas técnicas en apogeo. Seis años 
más tarde se funda el observatorio de París y tres años después 
el de Greenwich; por esta época se completan campañas de 
observación y cálculo con el objetivo de evaluar las dimen
siones y establecer la forma de Ja Tierra, a partir de determi
naciones astronómicas y terrestres. 

Newton (1 .643-1 .727) y Huyghens (1 .629- 1.695), ba
sándose en los trabajos de Richer y en los suyos propios, 
desarrollaron modelos terrestres basados en fundamentos 
físicos, con los polos �chatados. De esta forma, Newton en 
1 .687, en consecuencia con su ley de gravitación universal, 
obtiene un elipsoide de revolución como la figura de equi
librio, para una tierra homogénea, fluida y sometida a la 
rotación. A partir de esa afirmación aparecen dos grandes 
escuelas portadoras de un elipsoide de revolución, pero con 
dos configuraciones bien diferenciadas : la inglesa de New
ton, defendiendo el modelo naranja, es decir, la figura 
elipsoide achatada por los polos, y la francesa de Jacques 
Cassini (1 .677-1.756), que propugna por un elipsoide acha
tado por el ecuador. A partir de este momento ya es acep
tada una forma de Tierra no esféri ca, pero había diferencias 
en cuanto a la interpretación de su configuración. La defen
sa de uno u otro modelo originó una verdadera pugna entre 
los científicos de la época. 
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Figura N "1  .• Corrtroversia entre elipsoides 

2. LOS ANTECEDENTES DE UN 
EXTRAORDINARIO VIAJE CON 
PROTAGONISMO ESPAÑOL 

El siglo XVIII inaugura en España la dinastía borbóni
ca, cuando Felipe V obtiene la corona por disposición 
testamentaria de Carlos II. No fue un relevo pacífico, 
Carlos de Austria le disputó el trono invocando el derecho 
de s ucesión familiar, originando así una guerra que no fue 
meramente dinástica, sino europea, pues trataba de evitar 
el excesivo poderío de Francia y España unidas. En 1 713 
fue reconocido internacionalmente por Rey de España. 
Cuentan algunos historiadores que Felipe V fue un hombre 
débil de carácter y maniático, con profunda aversión por 
los problemas de gobierno, as í que dej ó hacer a sus dos 



esposas . Tal vezporel loabdicó pronto y porsorpresa, deseoso 
de retirarse a San Ildefonso, aunque la muerte prematura del 
joven Luis I lo obligaron a reinar de nuevo. Sin embargo, su 
escasa voluntad de estadista no impidió un interés real por el 
progreso material y la defensa del arte, creó en 1714 la Real 
Academia Española y prestó protección a artistas y escritores, 
a la vez que manifestó curiosidad por el debate que enfrentaba 
a científicos europeos, empeñados en dilucidar cuál era la 
forma de l a  Tierra. 

Tras los razonamientos teóricos de Newton se había aban
donado el modelo esférico y se dudaba si el elipsoide que 
definía la superficie de la tierra estaba achatado por los polos 
o por el ecuador. Medidas realizadas en la Europa Central, 
con latitudes no extremas, habían otorgado resultados contra
dictorios. La polémica, pues, estaba polarizada en dos escue
las, la francesa que defendía un elipsoide achatado por el 
ecuador, y la inglesa, que sostenía un elipsoide achatado por 
los polos. Al objeto de clarificar esta incertidumbre la Acade
mia de las Ciencias de París acuerda en 1733 medir dos arcos 
de meridiano en latitudes extremas : las proximidades del Polo 
(Laponia) y las p roximidades del ecuador (Perú). Perú era 
entonces territorio perteneciente a la corona española, así que 
Luis XV, rey de Francia, tuvo que pedir permiso a Felipe V 
para que la expedición francesa pisase tierras andi nas .  Los 
lazos de fami lia, el buen consejo del gran ministro Patiño 
y,  sobre todo, el  espíritu netamente francés que atesoraba 
el monarca español dieron los parabienes a la comitiva 
científica, que comenzó a disponer pertrechos para tan largo 
viaj e. 

La expedición francesa iba capitaneada por tres científicos 
de renombre, numerarios de la Academia de las Ciencias, 
dedicados a la matemática, la astronomía y la física. Eran 
Pierre Bouguer (1698-1758), Charles-Marie La Condamine 
(1701-1774) y Luis Godin (1704-1760). Los españoles, lejos 
de tanto brillo, fueron seleccionados entre los aprendices de 
Guardiamarinas, buscando entre ellos " . .. quienes no sólo 
hallasen las luces de una buena educación y política para 
conservar amistosa y recíproca correspondencia con los Aca
démicos de las Ciencias, sino igualmente la proporción nece
saria para poder ejecutar todas las observaciones y experien
cias conducentes a determinar la medición . . .  " La elección 
recayó en Jorge Juan y Santacilia (1713-1773) y Antonio de 
Ulloa y de la Torre-Guiral (1716- 1795), a quienes se concedió 
el grado de Teniente de Navío para no desmerecer tanto entre 
las personalidades científicas francesas. Partieron de Cádiz el 
26 de Mayo de 1 735 y l legaron a Cartagena de Indias casi un 
mes y medio después; allí se reunieron con los expediciona
rios franceses, y todos juntos emprendieron viaj e  a Quito . 
Desde Quito, y ya en el año 1736, se i nició la actuación 
científica, desarrollada durante ocho años en los que la pa
ciente observación y anotación de resultados absorbió a los 
expedicionarios, " .. .poco escapó a la enorme curiosidad de 
nuestros investigadores. Todo ello aparece descrito con gran 
exactitud y agudo sentido de observación . . .  " 

A R T I C U L O 

3. LOS TRABAJOS CIENTÍFICOS Y 
SU PUBLICACIÓN 

El año de inicio de los trabajos Jorge Juan contaba 23 años 
y Antonio de Ulloa 20, unos j ovencitos frente a Bourguer, La 
Condomine y Godin, bien entrados en la treintena. No es de 

Figura N"2.- Jorge Juan 

Figura N•3.- Lápida p11r11 un recuerdo 
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Figura N•4.- Red de observaci6n 

extrañar que en un principio nuestros compatriotas fuesen 
tratados despectivamente, no sólo por su juventud sino tam
bién por no ser científicos contrastados, aunque muy pronto 
tuvieron oportunidad de demostrar sólidos conocimientos en 
astronomía y matemáticas. 

Fue preciso evaluar ángulos a partir de observaciones 
astronómicas y de sus distancias correspondientes en la propia 
superficie. El estudio directo de la curvatura del meridiano se 
efectuaba partiendo de la medición de la dis tancia q ue 
separaba a dos estaciones situadas en el mismo meridiano 
y de la medición de su diferencia de latitud, que daba el 
ángulo de sus verticales. El radio de curvatura del arco 
medido sería el radio de la tierra si ésta fuese esférica; en 
la hipótesis contraria la curvatura vari aría según la latitud 
media del arco. La longitud del grado, es decir, del arco 
cuyas latitudes extremas difiriesen 1 º, sería tanto mayor 
cuanto menor fuese la curvatura, es decir, cuanto más 
achatada fuera la zona cons iderada. 

La expedición a Laponia, dirigida por Monpertuis y en 
la que participaron Clairaut y Cels ius , duró un año ya que 
únicamente fue medic:lo 12 (unos 1 1 1  Km sobre la helada 
estepa); contrasta vivamente con l os ocho años empleados 
en la expedición peruana, de gran dificultad por el terreno 
montañoso e i mpracti cabl e  y por la decis ión de medir 3º 
(unos 333 Km sobre los Andes) sobre una superficie si tuada 
a más de 4.000 m. de altitud. Por todo ello, la campaña de 
observaciones en campo fue dura y cargada de incidentes. 
El ciruj ano francés de la exped ición, Scriergues , fue asesi
nado de forma tumultuosa por el vecindario de Cuenca 
(Ecuador) en el verano de 1739, envuelto en turbios asuntos. 
Hubo pérdidas económicas y humanas, momentos de tens ión 
y continuo malestar entre los compañeros de viaje. Sólo 
Godin congenió con los españoles, que se esforzaron mucho 
por estar a la altura de las circunstancias en un ambiente con 
frecuencia hostil .  
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FIGURA APROXIMADA DE LA SUPERFICIE 
T E RRESTRE 

MODELO LIMON MODELO NARANJA 

a <  b' a > b 

. i 
�LAVE DE LOS RESULTADOS . 
El radio de curvatura .es mayor en el 
polo que en el ecuador 1 

Rp >. RE 
. Para una misma medida angular tiene c;i.Jé-resultar : 

L p -J." L �  , 
\ 

, Esta es la compro.bación qLie se realizó en 
.Perú y Lap.o�ia ,l ' 

Figura N•s.- Resultado final 

El reconoci miento mundial al trabajo desarrol lado vino 
posteriormente, cuando a todos l legó la publicación de lo 
realizado en Perú, "no fueron Juan y Ulloa, como buenos 
científicos, buscones de honras y glorias. Su mejor defensa 
fu.e el libro. Habla por sí mismo de la naturaleza y el 
alcance de la participación española en la medición". Los 
frances es no fueron capaces de realizar algo semejante y 
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únicamente La Condamine publ icó algún capitulo suelto 
a modo de res eña de lo acontecido. Al finalizar la misión 
este ho mbre, ansioso de notoriedad, propuso construir un 
monumento para conmemorar el suceso y q ue quedara 
constancia de la notable presencia francesa, y esto en 
menoscabo de la española, alegando que se trataba de una 
mera presencia impuesta. La Audiencia de Qui to aceptó la 
propuesta, pero años después fue demolido y en su lugar se 
erigió otro más acorde con lo realmente acontecido . Bou
guer y La Condamine regresaron a París al térm ino de la 
misión, y Godin se quedó en Perú para impartir lecciones 
de matemáticas y cosmografía en la Universidad de San 
Marcos de Lima. Jorge Juan y Ulloa retornaron a España 
en 1746, trece años después de su salida desde Cádiz, 
cuando el rey que les había ordenado el viaje ya había 
fal lecido. Tal vez,por ello tuvieron un frío recibimiento 
inicial que Fernando VI, el nuevo monarca, trató de sub
sanar de la mano del Marqués de la Ensenada, apoyando el 
proyecto de realizar un libro que narrase la expedición así 
como las aportaciones científicas conseguidas, que, al fin, 
dieron la razón a Newton y permitieron establecer de ma
nera i nequívoca que la forma de la tierra se asemejaba a un 
elipsoide de revol ución achatado por los polos .  

Los años d e  1746 y 1747 s e  emplearon e n  escribir el 
texto, redactado por la pluma de Antonio de Ulloa a modo 
de minuciosa descripción, alentado por el jesuita Andrés 
Marcos Burriel, gran entusiasta de la obra has ta querer 
"que el autor se extendiera más en algunos puntos y tocara 
otros para instruir a la nación en todo lo que pertenece al 
estado presente de las Indias . . .  ", sin duda una moderna 
visión publicitaria. ?'asados los numerosos y necesarios 
trámites, también hubo de ser cal ificada por el Inquisidor 
General, y peligró en algún momento su definitiva publi
cación ya que "tuvo dificultades con la Inquisición . . .  pues 
suponiendo el autor en su prólogo el movimiento de la 
tierra conforme al sistema de Copérnico el Inquisidor 
General y los calificadores . . .  han estado a punto de supri
mir el libro ". El peso público que iban adquiriendo las 
ideas ilus tradas hicieron posible su definitiva admisión. Lo 
cierto es que no se escatimaron medios para lograr una 
publicación de gran calidad, trabaj ada por los mejores 
artesanos de la época. La tirada rebasó los 1500 ej emplares, 
formado cada uno por cinco tomos de unas cuatrocientas 
páginas. En 1748, hace ahora 250 años, se puso a la venta 
a un precio entre 180 y 240 reales, dependiendo del tipo 
de encuadernación. Un real de entonces sería hoy, aproxi
madamente, unas 400 pesetas . Así se despedían los autores : 
"Finalmente, esperamos merecer al público alguna con
sideración en recompensa de lo que hemos trabajado en 
su servicio y que los defectos de estilo tengan la disculpa 
de que no puede un Marinero pasar por Orador, ni 
aspirar a numerarle en la clase de los Historiadores ". 
Lo cierto es que además de los méritos científicos la obra 
es amena, de es tilo vivaz, lo que le confiere una gran 
atractivo para la lectura actual . Pocos ej empl ares se han 
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conservado en España -uno de ellos en la Biblioteca de 
Menéndez Pelayo de Santander-, aunque hay ediciones en 
facsimil que han fundido en dos los cuatro tomos iniciales y 
un tercero quecontienelos datos astronómicos delas obser
vaciones. 

4. ACONTECIMIENTOS 
POSTERIORES 

Después de la publicación Jorge Juan y Antonio de 
Ulloa se separaro n, aunque emprendieron misiones se
mej antes: espio naj e indus trial en Inglaterra y en el cen
tro de Europa respectivamente. Jorge Juan, interesado en 
técnicas de co nstrucción de navíos, fue descubierto 
cuando contrataba profes ionales para l l evar a España, 
pero disfrazado de mari nero consiguió burlar a la auto
ridad y sal ir  del país. En 1750, ya ins talado en Madrid, 
se incorporó a los planes de la Armada, encargado de 
todo lo referente a la construcción y puesta en uso de 
embarcaciones, por lo que tuvo que visitar en varias 
ocasiones las instalaciones de los Reales Astilleros de 
Guarnizo en las pro ximidades de Santander para recep
cionar los navíos de guerra. También asumió la tarea de 
coordinar la Academia de Guardias Marinas de·Cádiz, 
que estuvo dirigida por Louis Godin. Por su parte Antonio 
de Ulloa viajó por el continente europeo adoptando la 
personalidad de un profesor �n viaj e  de prácticas con sus 
alumnos con objeto de captar secretos para la construc
ción de canales, arsenales y fábricas . Descubierto, en 1752 
regresa a España y se emplea hasta 1756 en redactar el 
proyecto y dirigir la obra del Canal de Castilla en Tierra 
de Campos . Años después volvió a Perú para hacerse 
cargo de unas minas de mercurio en Huancavelica. Mu
rió en 1795, veintidós años después que lo hiciera su 
compañero de expedición. 

Ninguno de los dos pudo imaginar que un s iglo des
pués de la publicación, un hombre de poderosa imagina
ción y buena pluma iba a escribir las "Aventuras de tres 
rusos y de tres ingleses en el África Austral '', una novela 
en la que un grupo de astrónomos y matemáticos viaj an 
al África Austral para medir un arco de meridiano en el 
Polo Sur. No cabe duda que Julio Veme disfrutó con la 
lectura de la RELA CIÓN HISTÓRICA DEL VIAJE A 
LA AMÉRICA MERIDIONAL HECHO DE ORDEN 
DE S. MA G. PARA MEDIR ALGUNOS GRADOS DE 
MERIDIANO terrestre, y venir por ellos en conoci
miento de la verdadera Figura, y Magnitud de la Tierra, 
con otras varias Observaciones A stronómicas, y Phifi
cas, cuyo aniversario ahora celebramos, tras ladando la 
aventura en el ecuador americano a la punta sur del 
continente africano, otros marcos territoriales y otros 
protagonis tas, pero idéntico objetivo y similares peripe
cias. 
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: �htech 
MARATÓN GIP§ KK 

Durante los próximos días 1 6  y 1 7  de Noviembre, 1 998, GRAFINTA, S .A. ,  celebrará en Madrid el  Segundo 
Maratón GPS. Este seminario técnico, de dos días de duración, tiene por objeto ofrecer una opo1tunidad a 
todos los usuarios de equipamiento GPS para que puedan explicar sus aplicaciones a los restantes usuarios, 
dedicándose especial atención a resultados extraordinarios, sobresalientes o novedosos. 

Se presentarán comunicaciones programadas con el fin de que los asistentes puedan seguir el desarrollo, 
importancia y expansión de los campos de aplicación, así como la influencia que tanto las constelaciones 
GPS como Glonass están teniendo o tendrán en los procedimientos de trabajo de nuestro futuro inmediato. 

El seminario se repartirá en los dos días hábiles mencionados. Después de cada grupo de presentaciones 
habrá un coloquio durante el que los participantes podrán acceder directamente a los autores para ampliar o 
aclarar detalles específicos de cada aplicación. 

El seminario estará abierto a cualquier usuario de receptores GPS, o GPS Glonass,  de Ashtech y se ruega 
que los abstractos de los trabaj os sean remitidos a GRAFINTA, S .A.,  att. Srta. Loli, Avda. Filipinas, 46, 
28003 Madrid, antes del día 30 de Julio con el fin de que los autores tengan el tiempo suficiente de 
preparar la comunicación para las fechas anunciadas en el mes de Noviembre. 

Si desea información adicional sobre este seminario, le rogamos consulte con: Srta. Loli, 
GRAFINTA, S .A. ,  Avda. Filipinas, 46, 28003 Madrid, Telf. 91 553 72 07; Fax 9 1  533 62 82, 
e-mail: grafinta@ grafinta.com 

rafinta 
SOCI EDAD ANONIMA 



1 er Curso de especialización 
,, DIRECCION DE PROYECTOS GIS 

Organizado por la Universidad 
Politécnica de Madrid, en cola
boraci 6 n con ESRI - España 
GEOSISTEMAS. 
2 de Noviembre de 1998, Madrid. 

El Departamento de Proyectos y Pla
nificación Rural de la Universidad Poli
técnica de Madrid, en sus instalaciones 
de la Escuela Universitaria de Ingeniería 
Técnica Forestal desarrolla desde el año . 
1991 diversas actividades al amparo de 
lo establecido en el artículo 7 de la 
LR.U. con la finalidad de poner al ser
vicio de nuestra sociedad los resultados 
objeto del' trabajo de investigación y 
desanollo tecnológico de los profesores 
que integran el pepartamento. 

Mediante el establecimiento de 
convenios de colaboración con dife
rentes empresas y organismos tanto 
públicos como privados, se han venido 
realizando tareas de formación de espe
cialistas en el uso y gestión de tecnolo
gías para el manejo automatizado de 
información, que permitan a los técni
cos una mejor aproximación a la des
cripción y evaluación del medio. 

El curso se impartirá en el Aula de 
Proyectos de: Ese. Univ. de Ingeniería 
Técnica Forestal. Avda Ramiro de 
Maeztu, s/n. Ciudad Universitaria 28040 
Madrid. Tfno.: 91 336 76 64 - 91 336 76 
70. Los alumnos que deseen asistir al 
curso, deberán solicitar su Preinscripción 
antes del día 30 de Septiembre de 1998. 

N O T I C I A S 

Noticias Graímta 
Grafinta S.A. anuncia haber re

sultado adj udicatario del concurso 
publicado por el Instituto Geográfico 
Nacional, con el fin de adquirir una 
Estación de Referencia para su siste
ma nacional con instalación en La 
Coruña. El equipo elegido ha sido la 
Estación de Referencia de Funciona
miento Continuo CORS, de Ashtech, 
basada en el archiconocido receptor, 

· de doble frecuencia Z-12, con Segui
miento-Z, en la versión mas moder
na, modelo Z-FX. 

Junto con el receptor mencionado 
se surrúhistrarán los equipos periféri
cos, ffsicos y lógicos, necesarios para 
realizar observaciones continuas, 
creación y gestión de archivos, trans
ferencia de datos, duplicación de pan
tallas y mantenimiento remo�o. 



ESTUDIO HIDROLÓGICO EN 
EXPLOTACIONES AGRARIAS, 

A PARTIR DE SUS MDTs® 
(Modelos Digitales del Terreno) 

Jacinto Santa.maría Peña. 

Profesor Asociado de Topografía y Cartografía. 
UNIVERSIDAD DE LA RIOJA. 

Área de Expresión Gráfica en la Ingeniería. 

INTRODUCCIÓN 

En el presente artículo se pretende determinar las caracte
rísticas hidrológicas más relevantes de un terreno, que sean 
directamente deducibles a·nalizando simplemente su modelo 
digital. Para ello partiremos del citado MDT de una finca 
actualmente de pastizales, con intenciones de ser transforma
da en finca agrícola, ganadera y forestal. El Modelo Digital 
del Terreno dado por la triangulación y las curvas de nivel con 
equidistancia 5 m., es el que aparece en la Figura n2 1 y será 
tomado como punto de partida para el citado análisis hidroló
gico. La parcela tiene una superficie de 16,42 Has. y presenta 
unos desniveles �xtremos de hasta 40 metros. 

ESCALA CRAFICA 
50 O 50 100 m. 

1.,. ..1  _'._' 
Flg. n• 1. Trfangulacl6n y Curvas de nlvel a 5 m:· 
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Fig. n• 2. Zona invadida por crecidas del Ebro (3 m.). 

La herramienta a utilizar para este análisis será InRoads, 
aplicación MDL bajo Microstatión® y más concretamente 
algunas utilidades de la Paleta específica para el Estudio 
Hidrológico de los Modelos Digitales del Terreno "Hydro
logy". 

CONDICIONANTES 

La citada parcela se halla actualmente ocupada por pas
tizales, con una buena cubierta vegetal protegiendo el terre
no. Las intenciones del propietario son roturarla completa
mente y p l a ntear una distri b ució n  racional de los 
aprovechamientos de acuerdo con su futura dedicación agrí
cola, ganadera y forestal . En la parcela se distinguen dos 
zonas claramente diferenciadas: una con cotas superiores a 
los 530 metros, con pequeñas pendientes y el resto, con 
fuertes desniveles. La finca limita al noroeste con el Río 
Ebro, por lo que anualmente se ve sometida en esta zona a 
continuas crecidas e invasiones de agua. 
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Flg. nv 3. Cumbres y valles, a partir del MDT. 

ESCALA GRAf:'1CA 
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Fig. 4. Locallzaci6n de los Tributarlos. 

ANÁLISIS 

1.- La primera cuestión que se podría plantear es deter
minar la superficie de terreno que será invadida por una 
crecida del Ebro, por ej emplo, de 3 metros de altura. Esta 
zona se considerará como zona fáci lmente inundable y por 
tanto se plantará de chopos toda ella. Con la herramienta 
"Pas Thru Contour" y teniendo en cuenta que la cota del Ebro 
es 497,00 metros, introducimos una cota de altura de agua de 
500 metros y automáticamente el programa nos define la 
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línea intersección del agua con el terreno (más propiamente 
lo que se representa es la i ntersección de un plano horizontal 
de cota 500 m. con el Modelo Digital). Se asemej ará bastante 
a la curva de nivel de cota 500 m., pero no es exactamente 
igual, ya que la curvas de nivel suelen tener redondeados sus 
vértices y esta línea de "Pas Thru Contour" no los tiene. La 
superficie a plantar de chopos será de unos 8.100 m2. (Ver 
figura 2). 

2.- La segunda cuestión que podríamos plantearnos es : 
teniendo en cuenta que se va a roturar completamente el 

ZONAS DE ENeHARCAMIENTO 

€.SCALA GRAf!C� 
so o so 100 m. 

lo AA .,j 

Flg. 5. Puntos con tendencia al encharcamiento "Pita". 
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Flg. 6. Trayectos del agua liberada en puntos determinados. 
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terreno, éste va a estar sometido a Jos efectos de J a  erosión, 
especialmente en las zonas de mayor pendiente. Por tanto, 
¿ se podrá a partir del Modelo Digital del Terreno determi
nar qué zonas van a estar sometidas a una mayor presión 
en este sentido y localizar las áreas de mayor riesgo de 
creación de cárcavas o barranqueras. La solución nos la 
ofrecen dos herramientas de Ja Paleta de Estudio Hidroló
gico de InRoads: " Cumbres y val les" y "Tributarios". 

Con la primera de ellas, " Cumbres y Vall es", podemos 
analizar los triángulos del modelo digital y ver qué zonas 
tienden a acumular agua y qué zonas tienden a evacuarla. 
Aplicando una serie de parámetros  para discriminar líneas 
poco significativas, se o btienen Jos resultados  que se ob
servan en la Figura n2 3 .  

Con estas zo nas bien diferenciadas, podemos p reve
nir l a  aparición de  dicho s barrancos desde un  p rimer 
momento y actuar  en consecuencia, bien limitando o 
eliminando la roturación en esas áreas o modificando l a  
topografía del terreno mediante Jos  mo vimientos d e  tie
rra adecuados. 

Con la segunda h erramienta, "Tributarios", lo que no s 
analiza el programa son las redes de acogida de agua, es 
decir, nos localiza los trayectos por Jos que discurrirá el 
agua recogida. Estos trayectos estarán especi al mente afec 
tados por procesos de erosión, por recogerse en ellos abun
dante agua de l luvia p rocedente de cotas superiores, que 
discurrirá a gran velocidad. Apl icando una serie de pará
metros, podemos local izar dicho s tributario s en función de 
su importancia, que viene a ser un refl ejo del riesgo de 
erosión del terreno, y de la  mayor o menor tendencia a Ja 
creación de barrancos. 

Una vez detectados estos tributarios, podremos actuar 
sobre ellos, por ej emplo, incorporando materiales gruesos 
al terreno que dificul ten Ja erosión o construyendo algún 
sistema que impida al agua discurrir l ibremente hacia aba
jo, ralentizando su caída, etc. 

3 . - Otra utilidad de esta herramienta es Ja determinación 
de po sibl es zonas de encharcamiento. Anal izando el Mo
delo Digital del Terreno podemos local izar aquellos puntos  
cuyos triángulos adyacentes viertan todos en  J a  dirección 
del punto, es decir, el agua no ti ene sal ida y tiende a 
acumularse en el propio punto. Esto será esp ecialmente 
importante cuando los terrenos sean muy arcillosos  y con 
poca infiltración y cuando los triángulos que "al imentan" 
al punto sean de gran superficie. La herramienta a utilizar 
para realizar este tipo de anál i sis será "P eaks and Pits", 
interesándonos en este caso la posici ón de los "P its" o 
punto s  de acogida de agua. 
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Una vez localizados, deberemos modificar la topografía 
del terreno en esos puntos mediante el correspondiente 
movimiento de tierras, facilitando la salida del agua en 
dichas zo nas hacia los  tributarios. 

4.- Por úl timo , apro vechando la potencialidad de este 
tipo de herramientas, podríamos definir el camino que 
seguiría el agua l iberada en un punto cualquiera de nuestro 
terreno. Vamos a plantear l as dos hipótesis siguientes: 

a.- Se p retende construir un depósito de 1. 0 0 0  m3 . en 
Ja posición reflej ada en la figura n2 6 y se quiere 
determinar Ja zona de al to riesgo de avenida en caso 
de rotura del mismo. 

b.- Se quiere construir un abrevadero para el ganado de 
la explotación en l a  posición reflej ada en l a  figura 
n2 6 y como no se tiene previsto recoger el agua 
sobrante, se necesita saber por dónde discurri rá ésta. 

Para la primera cuestión el programa no s propone el 
área que aparece rellenada en la figura. Se  ha reflej ado una 
banda paral ela a la misma, a 5 m. a cada lado para mayor 
seguridad. En esta zona no s abstendremos de hacer cual
quier tipo de construcción po r la p eligrosidad deri vada de 
una posibl e aval ancha de agua por rotura accidental de 
dicho depósito. 

En el segundo caso, la construcción del camino recorri
do por el agua sobrante del abrevadero es automática y es 
la reflej ada en la figura. 

CONCLUSIONES 

Co n los sencillos caso s  propuesto s y l as h erramientas 
utilizadas, se ha pretendido demostrar que el estudio del 
comportami ento hidrológico de un terreno puede p erfecta
mente analizarse a escalas de cierto detal le, a p artir de su 
Modelo Digi tal. La bo ndad de dicho estudio, y por tanto 
sus resultados, estarán directamente relacionados con la 
calidad del citado MDT. Cuanto más se asemej e  el Modelo 
al terreno real, más real es y preciso s serán dicho s  resulta
do s. Modelos deficientes, nos darán soluciones deficientes 
y muchas veces i ncluso erróneas . 

En las explotaciones agrarúis, que continuamente se 
ven sometidas a técnicas de laboreo, el estudio teórico
práctico del movimiento del agua sobre la superficie del 
suelo, puede ser fundamental. Los Modelos Digitales del 
Terreno, son una buena herramienta para realizar dicho 
estudio. 





I B M 

r- - - - -
' 

1 ' 
1 ' 
1 ' 
1 ' 
1 ' 
1 ' 
1 ' 
1 ' 
1 ' 
1 ' 
1 ' 
1 ' 
1 ' 
1 ' 
1 ' 
1 ' 
1 ' 
1 ' 
1 ' 
1 ' L - - - - -

I N  T E L L  I S  T A T  I O N  M 

Pl e n o  r e n d i m i e n t o ,  f u n c i o n es d e  g e st i ó n  
ava nza d a s ,  c o m p a t i b i l i d a d  t o ta l . . .  

. . .  c o n e l  e q u i p o I B M I n t e l l i S t a t i o n  n a d a  s e  
i n t e r p o n e  e n  e l  ca m i n o  d e  u n a b u e n a i d ea .  

P R O 

' 
_ _ _ _  ___. 



ESPECIAL 

- ' 

� BENTLEY 

JA V A por todo el mapa 

Jean-Baptiste Monnier, 
Vicepresidente de productos de geoingenieria de Bentley 

El afio pasado, Bentley anunció 
que la versión que seguirá a Mi� 
croStation SE, saldrá este verano 
bajo el nombre de MicroStation/J. 
La "J" significa que la nueva ver
sión de MicroStation llevará inte
grada una Máquina Virtual de 
Java licenciada por Sun Micros
ystems. 

Es lo últimoHay varias razones 
por las qué Keith Bentley y su equipo 

de desarrolladores han elegido Java como lenguaje de 
desarrollo para la próxima edición de MicroStation. 
Geoingenieros de todo tipo son los primeros en defender 
las muchas ventajas que conlleva esta decisión. 

A diferencia de otras áreas de la ingeniería u otros 
procesos de disefio asistido por ordenador, los datos de 
geoingeniería, incluso cuando no son "públicos", son 
compartidos por un gran número de usuarios. 

Tanto los gobiernos como las organizaciones regula
doras se están viendo sometidas a una gran presión para 
hacer públicos sus datos. Además, Internet ha empujado 
a las empresas de geoingeniería a buscar nuevas tecno
logías capaces de difundir datos a través de todo el 
proceso de Geoingeniería y Java es el lenguaje de desa
rrollo natural de Internet. 

ii f:;  
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¿Por qué Java es actualmente el medio más convin
cente y efectivo para aumentar al máximo la conectivi
dad en Internet de los flujos de trabajo en geoingenierfa? 

Esta en todas.partesDebido a que los datos de geoin
geniería se intercambian constantemente, la capacidad 
(WORA) de Java "Escríbalo una vez y correrá en cual
quier parte", es una característica importante para con
servar la autenticidad de los datos cuando se mueven a 
través de múltiples plataformas. Este tipo de reparto de 
plataformas cruzadas facilita la interacción y va más allá 
de proyectos o líneas organizativas. 

Es rápido 

La Geoingeniería requiere una amplia adaptación 
(personalización) de las herramientas de disefio utiliza
das. Gran parte del costo de cualquier proyecto - hasta 
un 80 por ciento - es atribuible al servicio técnico. Con 

37 



ESPECIAL 

Java obtendrá bajos costos de desarrollo y mantenimien
to. Existe toda una nueva generación de jóvenes, exper
tos programadores de Java que resulta.n rentables y 
altamente productivos. 

Ejemplo de ello, es la visita que realicé al Departa
mento de Informática de Rutgers University (Nueva 
Jersey) en la que Thomazs Imielinski, presidente, decla
ró que en todas las clases de programación se enseña a 
utilizar Java. Lo que significa unos 1 .000 estudiantes al 
año, solamente en esta universidad. 

Java es perfecto para la optimización de pequeños 
clientes. Las complejas aplicaciones ofimáticas actuales 
pueden ser reemplazadas por aplicaciones y applets 
modulares basados en Java. El software Java potenciará 
a los servidores de aplicaciones middleware para anali
zar el rendimiento y a los sistemas de gestión de base de 
datos relacionales para almacenaje de datos. Los nuevos 
applets se pueden crear y distribuir mucho más rápida
mente que las mejoras de software tradicionales, y el 
interfaz de usuario uniforme disminuye la necesidad de 
aprendizaje. 

Java también permite la creación de "mapplets" -
características inteligenles basadas en tecnología Inter
net que funcionan entre aplicaciones. Esta combinación 
de datos de geoingeniería y Java Applets serán el núcleo 
de la geoingeniería del mañana. 

Corre en cualquier sistema 

El desarrollo de Java es tanto horizontal como verti
cal. El desarrollo horizontal confía en las capacidades 
WORA de Java, permitiendo a una variedad de puestos 
de trabajo acceder a los datos anexados. Los medios de 
desarrollo verticales de Java pueden correr tanto sobre 
la estación de trabajo UNIX más potente, como sobre 
los dispositivos más pequeños (para los que se diseñó 
originalmente). 

Sun anunció recientemente Personal 

Java, software que se creó específicamente para dis
positivos de conexión a la red y aplicaciones para tecno
logías móviles. 

En este punto es precisamente donde los geoingenie
ros obtienen mayores beneficios para la ingeniería, di
seño, gestión y servicio de los activos de geoingeniería. 
Estos activos, suelen estar por naturaleza muy dispersos, 
y para las compafíías de utilities, telecomunicaciones, 
transporte y departamentos de obras públicas, la organi
zación es sólo en algunas ocasiones tan eficiente como 
el servicio que se lleva fuera en el campo. Una combi-
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nación de dispositivos de Java, tecnologías GPS, un 
mayor ancho de banda, y las comunicaciones digitales 
inalámbricas están cambiando actualmente este proceso. 

La ingeniería móvil es el nexo de unión entre los 
datos centralizados y los equipos de mantenimiento 
descentralizados. Algunos de estos equipos - como por 
ejemplo los agrimensores- desempeñan fuera tareas de 
ingeniería de alto nivel todos los días, para las cuales 
utilizarán potentes, dispositivos de medida. Otros equi
pos por el contrario sólo necesitan consultas eventuales 
con los sistemas espaciales centrales para traerse una 
parte de la información. 

Aquí es donde el más grande (el servidor espacial 
central) encuentra al más pequeño (el dispositivo móvil 
de ingeniería). Por muy avanzados que sean los disposi
tivos móviles, una buena parte de la informática tiene 
que ser desempeñada por servidores de ingeniería back 
office. Por el contrario, no es posible desarrollar funcio
nes de campo anexas a un sistema sin el apoyo posterior 
de un fuerte back office de ingeniería. 

Pero cuanto mayor sea la base de datos (y los grandes 
sistemas de tipo espacial disponen de bases de datos 
realmente grandes - imaginar simplemente descargar 
miles de archivos de diseño en una arquitectura Model
Server Continuum), más avanzadas deben ser las herra
mientas de navegación. Tanto si los usuarios son geoin
genieros de oficina, administradores u otros usuarios 
eventuales, como si pertenecen a un equipo móvil, pue
den necesitar un GUI similar y conectarse a algoritmos 
o normas profesionales similares. 

Las aplicaciones basadas en Java harán simplemente 
que - los mismos applets pueden utilizarse en muchos 
lugares diferentes. 

· 

Elaboración real, no mágica 

La Geoingeniería nació de la unión del diseño asisti
do por ordenador y el GIS. Esta convergencia rompe 
muchas barreras técnicas y orgánicas y permite a pro
yectistas e ingenieros colaborar de una nueva manera 
que resulta beneficiosa tanto para la organización como 
para sus clientes. De otras muchas formas, las aplicacio
nes y sistemas basados en Java continuarán rompiendo 
barreras, abriendo el paradigma de la geoingeniería a lo 
largo de estas empresas y a través del Geoengineering 
Continuum. 

Las aplicaciones y sistemas basados en Java abrirán 
el paradigma de la geoingeniería a lo largo de las empre
sas de geoingeniería y a través del Geoengineering Con-
tinuum. 

· 



ESPECIAL 

� -

� BENTLEY 

PROCESO COMPLETO SEGUIDO POR EL SERVICIO , , , GEOGRAFICO DEL EJERCITO EN IA FORMACION 
/ , Y PUBLICACION DE CARTOGRAFIA 

Francisco Hernández Cifuentes. 
Geodesta Militar. Teniente Coronel. 

Jefe del Departamento de Formación Cartográfica del S.G.E. 

INTRODUCCIÓN 

El presente artículo pretende describir de una fonna somera, el 
proceso seguido en el Servicio Geográfico del Ejército por una hoja 
de cartografía, desde su inicio hasta su publicación en papel. Nos 
referiremos a la serie L (E 1 :50.000) por ser la escala básica de trabajo 
en el S.O.E. 

La proyección empleada para esta serie es la U.T.M. (Universal 
Transversa Mercator) y el elipsoide es el de Hayford, si bien, la 
tendencia es el adoptar, cuando las condiciones lo pennitan, el 
W .G .S. 84 como sistema de referencia y así ese ha hecho para la serie 
militar 1501 de E 1 :  250.000. De fonna transitoria, se señalan en 
todas las hojas los incrementos necesarios para pasar de un elipsoide 
a otro tanto en. coordenadas U.T.M. como en geográficas. 

Como ya es sabido, la proyección cartográfica empleada es una 
proyección cilíndrica, transversa y confonne, con el meridiano cen
tral de tangencia automecoico y cuya máxima defonnación lineal es 
de 0.9996 en el extremo de los husos siendo el ecuador y el meridiano 
central de cada huso representados por líneas rectas y el origen de 
coordenadas, la intersección de los mismos. 

FASES DE PRODUCCIÓN 

El trabajo necesario para formar y publicar una hoja de cartogra-
fía, está dividido en 8 fases. Son las siguientes: 

- Fase P. Expediente previo y apoyo de campo 

- Fase 21• Restitución fotogramétrica 

- Fase 31• Revisión de campo y digitalización de la información 
complementaria 

- Fase 41• Revisión de minuta 

- Fase 51• Obtención de pruebas color por plotter 

- Fase 61• Revisión de pruebas color 

- Fase 71. Edición de positivos 

- Fase 81• Publicación de la hoja 

DEPARTAMENTO DE FORMACIÓN 
CARTOGRÁFICA 

En general, podemos decir que en el departamento de formación 
cartográfica se controla la evolución a lo largo del proceso productivo 
de las hojas de cartografía ya que ese departamento tiene como 
misión la formación y revisión de las hojas de cartografía en diferen
tes fases. Más concretamente tiene como misiones: 

- La confección del expediente previo y carpeta expediente al 
comienzo del proceso. 

- La ejecución en campo y posterior cálculo del apoyo fotogra
métrico en su sección de geodesia. 

- La actualización de vías de comunicación que no aparecen en 
la re5titución por medio de equipos G.P.S. 

- La revisión de campo de dicha restitución. 

- La formación y revisión de las hojas en sus fases 1-3-4 y 6. 

Vamos a ver un poco en detalle las fases de las que consta el 
proceso productivo. 

FASE 111• EXPEDIENTE PREVIO Y APOYO 

Esta fase se realiza en el departamento de formación cartográ
fica. 

Toda la infonnación disponible que pueda ser necesaria o que 
ayude a la correcta fonnación y revisión de la hoja a lo largo de todo 
el proceso ( relación de coordenadas de vértices geodésicos, datos de 
declinación y convergencia, datos administrativos, cartografía exis
tente,. .. ) es recopilada y organizada para su posterior utilización. 

Posteriormente, realizaremos el trabajo de campo, llevando a 
cabo el trabajo previsto en gabinete o modificando aquellos extremos 
que el terreno nos obliga respecto a nuestro planeamiento inicial. 
Para la ejecución del apoyo, desde hace ya varios años, y sólo cuando 
no se dispone de él, se utilizan receptores G .P .S. ya que el rendimien
to obtenido por los mismos ha desplazado completamente a los 
teodolitos y distanciómetros para estos trabajos. 

Junto con el cálculo del apoyo entregaremos al departamento de 
fotogrametría el expediente de la hoja. Este expediente se irá com
pletando con todos los documentos necesarios a lo largo del proceso, 
de tal forma que al final del proceso contendrá: 

- Subcarpeta n21 .  

- Informe sobre los trabajos realizados 
- Indice de revisión 

- Subcarpeta n22. 
- Datos generales de la hoja: escala, designación, nombre de la 

hoja, fonna de situar un punto por coordenadas geográficas, 
coordenadas de las esquinas de la hoja, convergencia y decli
nación magnética, gráfico de la situación relativa de los nortes 
geográfico, magnético y U .T.M. 

- Subcarpeta n2 3. 

- Relación de vértices con coordenadas U.T.M. 

- Subcarpeta n2 4. 
· - Gráfico de división administrativa 

- Relaciones de toponimia 
- Subcarpeta n2 5. 

- Fotogramas de la hoja 

- Sutx:arpetan26. 

- Bordes de la hoja e informe sobre su ajuste con las hojas 
colindantes 
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FASE 21. RESTITUCION 
FOTOGRAMÉTRICA 

En el departamento de fotogrametría se procede a la restitución 
de la hoja, siguiendo un criterio de selección de información con 
arreglo a la escala a formar. &ta restitución es una información no 
contrastada con la realidad, y por lo tanto será necesario el llevar a 
cabo una revisión de campo para verificar, completar y corregir la 
información para que ésta sea veraz ya que hay elementos que no 
aparecen en la fotografia ( información cualitativa, límites adminis
trativos, toponimia, ... , construcciones nuevas aparecidas desde la 
ejecución de la fotografía ) y otros que sí aparecen, vienen de forma 
borrosa o no perfectamente definidos. &to es lo que se conoce como 

FASE 3ª. REVISIÓN DE CAMPO Y 
DIGITALIZACIÓN DE LA INFORMACIÓN 
COMPLEMENTARIA 

La restitución nos viene dada en soporte magnético (a través de 
una red o disquette en formato DGN) y en papel. Lo primero que 
haremos, será separar y dibujar por medio de un trazador gráfico la 
altimetría, la pJanimetría y una capa de vegetación y cultivos, para 
facilitar la revisión de campo y la inclusión de reparos. &ta separa
ción se realiza muy fácilmente gracias a la facilidad de Microstation 
de organizar la información en niveles transparentes entre. sí. &tos 
ploteados, son los documentos que se llevan al campo los formadores 
de la hoja en cuestión. Previamente, a la vista de la fotografía y de 
información complementaria (hojas publicadas de esa u otra escala 
u organismo) se habrá hecho un estudio de gabinete para seleccionar 
puntos que aclarar o zonas dudosas: 

Posteriormente en campo, se harán las anotaciones pertinentes 
para la formación de la hoja ; se recuperará la toponimia con nativos 
de la zona o información de ayuntamientos, Guardia Civil u otros 
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organismos, se tomará nota de los hitos kilométricos y de toda la 
información que revista interés desde el punto de vista cartográfico. 

&ta información recuperada en el eampo es incorporada a la 
restitución obtenida previamente; por medio de tableros digitaliza
dores utilizando Microstation, de modo que gracias a las posibilida
des del CAD cada elemento recuperado o variado directamente se 
digitaliza con su simbología correspondiente tanto desde el punto de 
vista visual, como digital, quedando toda la información en su 
correspondiente grupo gráfico, · tipo de elemento, nivel, color, peso, 
y estilo de acuerdo con el diccionario de la serie, de tal forma que lo 
que antes era una información muda y sin contrastar, se nos va a 
convertir en un mapa con todos sus atributos (simbología, topónimos, 
límites administrativos, información sobre las vías de comunicación, 
etc.) además de toda aquella información que aparece en el reverso 
de las hojas de tipo estadístico o administrativo que también se 
incluye en esta fase. Con todo esto, ya estamos en condiciones de 
editar una hoja de cartografía, si bien antes de dar el siguiente paso 
hay que hacer un control de calidad del trabajo realizado. &to es lo 
que constituye la 

FASE 4ª. REVISIÓN DE MINUTA 

Se realiza en el departamento de formación cartográfica. 

Con todos los ploteados usados para llegar a este punto, desde la 
restitución hasta la información recuperada en campo y posterior
mente digitalizada, además de toda. la información recopilada en el 
expediente de la hoja, un revisor controlará atentamente que la 
información que figura en la hoja es correcta, que topográficamente 
no existen incongruencias, que la información planimétrica ajusta 
correctamente con la altimetría, que no hay información que pise b 
empaste a alguna otra ... en fin, todo detalle que sea susceptible de 
mejorar la calidad de la cartografia. También, que el fichero digital 
tiene consistencia analítica, que no existen duplicidades de elemen
tos, o algún tipo de discontinuidad, aunque sea de milímetros que 

J L 1 PALMA DEL RIO 11.��2�1 

FASE 21• Restltucl6n Fotogramétrlca. 
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Resultado flnal. Hoja publicada. 

impedirían el buen funcionamiento de los procesos que se pasaran 
posteriormente a los ficheros. 

Para esta revisión digital, existen los correspondientes M.D.L's 
que se le pasan a Jos ficheros y que nos señalan de forma interactiva 
los elementos a corregir. Una vez corregidos los posibles reparos, y 
con el visto bueno del jefe del departamento, la hoja pasa al depar
tamento de cartografía automática para el inicio de la 

FASE 511• OBTENCIÓN DE PRUEBAS 
COLOR POR PLOTTER 

Esta fase se desarrolla en el departamento de cartografía auto
mática, en su sección de edición gráfica. 

En esta fase la información sigue dos caminos: por una parte se 
estructura en basededatos yse generan los M.D.T's y por otra se generan 
unas pruebas previas de cómo va a ser la futura hoja, sin tener que realizar 
los positivos de tirada. Para esto se realizan unos plateados que volverán 
al departamento de formación cartográfica ya con la apariencia defini
tiva de la hoja y aún separados en capas y uno con el conjunto para 
su vuelta a revisión final, lo que constituye la 

FASE 611• REVISIÓN DE PRUEBAS COLOR 
Se desarrolla en el departamento de formación cartográfica. 

En este punto, teóricamente la información tendría que ser per
fecta, de todas las formas se comprueba y revisa · una vez más 
fijándose fundamentalmente en criterios de edición y simbología y 
también en aquellos detalles que a pesar de las revisiones anteriores 
pudieran haber pasados desapercibidos. En este momento aún ten
drían su corrección. Estos reparos son de dos tipos: reparos de 
formación, que se corregirían en formación cartográfica o bien 

reparos de edición, que se corregirían en la sección de edición gráfica 
de cartografía automática. Una vez corregidos estos ya pequeños 
reparos estaríamos en la 

FASE 711• EDICIÓN DE POSITIVOS DE 
TIRADA 

Esta fase se desarrolla en la sección de edición de cartografía 
automática y tiene como resultado la generación de los positivos 
limpios para Ja tirada. Estos positivos vuelven al departamento de 
formación cartogr�ca para un último chequeo y revisión en donde 
se Je da el visto bueno para Ja tirada de ejemplares por orden de.la 
secretaría técnica del Servicio Geográfico. 

FASE 811• PUBLICACIÓN DE LA HOJA 

La tirada del número de ejemplares ordenados, se realiza en Jos 
talleres de reproducción e imprenta de Servicio Geográfico del 
Ejército. 

Como hemos visto, el proceso productivo que nos lleva a la 
publicación de una hoja, se real.iza de una forma muy minuciosa en 
lo que se refiere a revisión o control de calidad. Esta obsesión por 
reducir al mínimo el numero de errores, es algo que.de siempre ha 
cara.eterizado al S.G.E. y que ha hecho que su cartografía se utilice 
de una forma muy generalizada ; no obstante Ja gran cantidad de 
información existente en una hoja hace que sea prácticamente impo
sible el que las hojas sean perfectas, para ello contamos con la 
comprensión y colaboración de todos nuestros usuarios a los que 
animo desde estas páginas a que nos envíen todos aquellos extremos 
que comprueben erróneos. o que contribuyan a la mejoría de nuestras 
publicaciones. 
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a mayor obra de 
iseñado con 

El Aeropuerto Hong Kong, 
ingeniería civil del mun o, 

MicroSta io 

Antecedentes 

El nuevo Aeropuerto Chek Lap Kok de Hong Kong que 
abrió sus puertas el pasado 6 de Julio, fue el primer proyecto 
anunciado como sustituto del aeropuerto actual de Kai Tak. 

El aeropuerto de Chek Lap Kok es uno de los lO proyectos 
de infraestructura conocidos colectivamente como Programa 
Núcleo de Aeropuerto. El sitio elegido para su construcción 
ha sido la isla de Chek Lap Kok, de la costa norte de Ja isla de 
Lantau, a 25 kilómetros del centro neurálgico de Hong 
Kong.Chep Lap Kok ha sido inaugurado con una pista de 
aterrizaje (conocida como "Fase !l" del proyecto), pero Ja 
construcción de la segunda pista ("Fase 2") se concluirá a 
finales de este año. Durante su primer año, el aeropuerto 
tendrá capacidad para 35 millones de pasajeros y 3 millones 
de toneladas de carga, pero la capacidad definitiva será de 87 
millones de pasajeros y 9 millones de toneladas de carga, lo 
que le convierte en uno de los aeropuertos más concurridos 
del mundo. 

¿Cómo se construyó el aeropuerto? 

Diseño total: El proyecto maestro del nuevo aeropuerto 
publicado en marzo de 1992,. comienza con un anteproyecto 
basado en la previsión del trafico aéreo hasta el año 2040 y 
poniendo especial cuidado en los aspectos ambientales, para 
así minimizar el puevo impacto del aeropuerto sobre las áreas 
circundantes. 

Preparación del terreno: El contrato de preparación del 
terreno para la construcción de unas pistas de 1.248 hectáreas 
se adjudicó el 30 de noviembre de 1992. 

42 

El periodo inicial del contrato era de 41 meses, pero los 
trabajos de acondicionamiento del terreno se finalizaron en 
Enero de 1996, cuatro meses antes de lo programado y 
dentro del presupuesto; Las principales compañías de. ex
cavaciones y dragados del mundo se movilizaron para el 
trabajo. 

Tanto la isla de Chek Lap Kok (302 hectáreas) como Lam 
Chau (8 hectáreas) fueron excavadas a 6 metros sobre el nivel 
del mar, totalizando un cuarto del área de Ja isla Las 938 
hectáreas restantes era terreno aprovechable. En junio de 1995 
se completaron Jos 6 kilómetros de largo por 4 de ancho de 
las pistas. 

Estos trabajos englobaron la nivelación de Chek Lap Kok 
y Lam Chau, el desplazamiento del cabo de Sha Lo Wan para 
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· mejorar e l  canal marítimo sur, e l  corte del terreno d e  las islas 
Brothers para evitar obstáculos a l os aviones, la eliminación 
del lodo del mar y la recogida de material de relleno. 

La rapidez con la que se realizó esta fase, permitió comen
zar la construcción de la terminal de pasajeros a principios del 
año 1995, la primera pista de rodaj e, la torre de control y otros 
servicios esenciales. 

El proyecto supuso una de las mayores operaciones de 
movimientos de tierra y drenado hechas en el mundo en tan 
corto espacio de tiempo. Se removieron alrededor de 347 
millones de metros cúbicos de material; cerca de 400.000 
metros cúbicos de roca, y sedimentos marinos por día. 

La terminal de pasajeros: el diseño de la terminal se lleva a 
cabo en todos sus detalles entre octubre de 1994 y enero de 1995. 
Su construcción alcanzó un costo de 1,3 billone$ de dólares, el 
mayor en un proyecto de este tipo; por su parte, la instalación de 
los servicios del edificio, sistemas mecánicos, eléctricos y con
traincendios fueron casi 241 millones de dólares. 

Campo aéreo y pistas: los trabajos dieron comienzo en junio 
de 1995. Se acondicionaron la pista de aterrizaje sur y las vías de 
rodaje y se asfaltaron las pistas del sur, norte y oeste. 

Se añadieron 34.000 metros cuadrados de espacio a la 
terminal de pasaj eros, con un total de 550.0000 metros cua
drados, añadiendo 10 puertas a las 38 ya existentes. 

Centro Intercambiador de transporte terrestre: comenzada 
en diciembre de 1995, alcanzó un valor de 225 millones de 
dólares. Situado jµnto ·a la terminal de pasajeros y con una 
superficie de 26.000 metros cuadrados da acceso a la estación 
de ferrocarril y otros transportes públicos. 

Otras obras: Integración de los sistemas de comunicación 
e información del aeropuerto, las infraestructuras de los alre
dedores, entre otros, dieron comienzo en mayo septiembre de 
1995 respectivamente. 

Además, el nuevo aeropuerto tiene, entre sus muchos atrac
tivos, una privilegiada ubicación geográfica de abundante vege
tación. Cuenta con grandes zonas ajardinadas. Los alrededores 
del campo aéreo y de las pistas de aterrizaje están sembrados de 
césped mientras que las zonas públicas fuera de la zona aérea 
gozan de una gran variedad de árboles y arbustos. 

Sistemas informáticos que han respaldado su construc
ción. El día 6 de Julio del presente año el aeropuerto de Hong 
Kong, calificado como la mayor obra de ingeniería civil del 
mundo abrió sus puertas. El día 7 de j ulio, j usto un día después 
de su inauguración, se celebró una rueda de prensa telefónica 
a nivel mundial en la que la frase "Un caos. Habría sido un 
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caos" definía la evaluación de John Park, director de diseño 
de producto en la Autoridad del Aeropuerto de Hong Kong, 
cuando se le pidió que imaginase el nacimiento del nuevo 
aeropuerto de la ciudad sin las ventajas del software de diseño. 
"No es una exageración decir que nunca se podría haber 
logrado sin esta tecnología." 

Refiriéndose al software de base del proyecto total del 
aeropuerto, Park dijo, " MicroStation nos ha aportado orden 
y eficiencia. Con MicroStation hemos cumplido plazos que 
de otra manera no hubiésemos podido cumplir." El arquitecto 
del aeropuerto Ian Godwin de Foster and Partners, participan
te también de la conferencia, coincidió con Park en considerar 
que el software de ingeniería y en particular MicroStation de 
Bentley Systems, han hecho posible esta revolucionaria obra 
de ingeniería. 

Complejidad empresarial 

Para comprender el tipo de caos que describía Park, cabe 
mencionar el tamaño y complejidad del proyecto de 6.5 
billones de dólares, un proyecto que comenzó l iteralmente 
bajo el agua. 

Park explicó que el nuevo aeropuerto se ubica sobre una 
isla que tenía tan sólo una tercera parte de su tamaño actual. 
Ganado en su mayor parte al mar, el acondicionamiento del 
terreno se convirtió (por un tiempo) en el proyecto de cons
trucción más grande de la Tierra. 

El proyecto requería un terminal de 515,000 metros cua
drados, 1.3 kilómetros de largo, acondicionado con 50 puertas 
y más de 130 talleres, capaces de mover 35 millones de 
pasaj eros al año, lo que se traduce a 100,000 pasajeros pordía. 
Desde el inicio de la fase de diseño en 1992, la escala masiva 
del proyecto y la complej idad desproporcionada requería 
nuevas soluciones y una planificación creativa. 

Aparte de la gran proporción que implicaba el diseño, el 
problema más urgente que debía resolver la Autoridad del Ae
ropuerto era el aspecto de la comunicación. Park comentó que 
más de 20 empresas de diseño y más de 40 de construcción de 
Estados Unidos, Reino Unido, Hong �ong y Australia trabajaron 
en el proyecto. Unas 20.000 personas trabaj aron in situ durante 
la fase de construcción de mayor auge. El riesgo de las comuni
caciones mal interpretadas y la perdida de la información era 
muy serio. Park dijo que tenían que jugar con estos factores, la 
Autoridad del Aeropuerto de Hong Kong tomo desde el principio 
la solución correcta, utilizar MicroStation de Bentley como 
software base para el diseño del aeropuerto. 

El diseño y construcción del Aeropuerto de Hong Kong 
originó más de 100,000 modelos 2D y 3D. El equipo dirigido 
por Norman Foster que trabajo en el diseño y construcción de 
la tenninal estuvo fonnado por unas 120 personas, MicroSta
tion e Internet, evitaron lo que podría haber sido un "caos". 
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Park acreditó a MicroStation con una estandarización 
de los modelos y con la introducción de un procedimi�nto 
homogéneo para buscar, mover y compartir estos modelos 
en tiempo y espacio entre las empresas participantes. La 
información 2D y 3D fue transmitida vía Internet por los 
diseñadores a la A.utoridad del Aeropuerto y de aquí a los 
equipos de construcción. Se utilizó una base de datos Ora
cle para registrar y distribuir automáticamente cada mode
lo, así como cualquier otro dato de ingeniería y arquitectura 
necesario. 

Ampliando las barreras arquitectónicas 

El diseño vanguardista del tejado creado por Norman 
Foster, es un ejemplo de inspiración para ser recordado. 
Además, según Godwin, arquitecto de Foster and Partners, el 
diseño se hizo con la intención de crear un símbolo perma
nente del nuevo Hong Kong, como puerta de entrada a China. 
Explicó además, que el software de ingeniería ha aportado las 
soluciones a las ideas que Norman Foster - uno de los más 
importantes arquitectos mundiales- no había podido desarro
llar hasta ahora. 

Por su parte, John Park añadió que habría sido "muy duro" 
dibujar y visualizar el tejado de la terminal sin el software de 
ingeniería en 3D. 
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Godwin comentó también el interés de Foster en el uso de 
la iluminación y máxima diafanidad en el diseño de la termi
nal para crear un ambiente más tranquilo que el que común
mente se encuentra en los aeropuertos. Explicó que este 
diseño también 

Aprovecha las ventajas de los alrededores del aeropuerto, 
proporcionando a los viajeros la más fácil utilización del 
mismo. 

MicroStation rompió normas produciendo información en 
2D y modelos en 3D, y en palabras de Godwin, fue fundamen
tal para ayudar a los arquitectos a ver dónde espacio y sólido 
se juntan . .  Considera el proyecto como un hito para Foster and 
Partner en el uso de la tecnología y un ejemplo de cómo el 
software de ingeniería ha ayudado a la firma.Ventajas en los 
procesos operativos 

En 31 meses se removieron 10 toneladas de material cada 
segundo, un ejemplo estadístico que ilustra la magnitud de la 
obra. Otro aspecto importante que MicroStation y Oracle 
aportaron al éxito de la excavación del terreno ganando tierra 
al mar, fue la enorme cantidad de información generada. En 
el transcurso de la obra, se llegaron a tener modelos 2D y 3D 
de cualquier ángulo concebible de todos los edificios, infor
mación acerca de instalaciones subterráneas y diagramas ope
racionales para cada función individual de los edificios, desde 
HV AC hasta los puntos de luz. 

La información fue recopilada a través de MicroStation, 
gesti.onada por la base de datos Oracle estando disponible a la 
Autoridad de Aeropuerto diariamente, manteniendo continui
dad en las obras y gestión de servicios. Los ordenadores no 
sólo ayudaron a realizar el proyecto en desarrollo, presupues
to y en diseño sino que gestionaron y almacenaron un conjun
to de datos necesarios para la futura ampliación y funciona
miento de aeropuerto. 

Para más información sobre el aeropuerto de Hong Kong, 
visite, http://www. hkaiport.com. 

Para oír la grabación de la rueda de prensa del 7 de Julio 
de 1998, visite, http://www.bentley.com/broadcast/hong
kong.ram. 
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ModelServer Continuum 
Lance Goode. 

Paul Scarponcini. 

BENTLEY SYSTEMS, INC. 

INTRODUCCIÓN 

ModelSeiver Continuum ™ es un entorno servidor empresa
rial para el diseño y la implementación de aplicaciones de datos 
espaciales. Ofrece capacidades de almacenamiento unificado sin 
fisuras y de gestión de información espacial y no espacial dise
ñadas para soportar una amplia variedad de aplicaciones cliente, 
incluidas las basadas en MicroStation® y MicroStation GeoGra
phics ™. Mientras que Bentley tiene la intención de permitir que 
ModelSeiver Cont:\uum funciona con muchas tecnologías de 
sistemas de bases de datos relacionales (RDBMS) estándar y 
extensiones de bases de datos espaciales, inicialmente se centrará 
en el soporte para Oracle® Spatial Data Option ™ (SDO). 

ModelSeiver Continuum soporta el acceso de múltiples 
usuarios y el control de concurrencia mediante varios mecanis
mos de gestión de transacciones a corto y largo plazo. También 
puede facilitar soporte para servicios de datos a seividores Web, 
permitiendo el acceso a información espacial y no espacial a 
través de Intranets corporativas e Internet. 

ModelServer Continuum ofrece un acceso abierto empresa
rial para compartir datos con otros sistemas de empresa a través 
de interfaces de aplicaciones estándar (SQL), además de ofrecer 
un acceso programático a través de su API. Su capacidad para 
gestionar tanto datos espaciales como no espaciales de una 
manera uniforme se ba<>a en un sistema de modelado de datos 
basado en clases que el diseñador de la aplicación puede definir 
totalmente. La organización basada en cla<>es de ModelSeiver 
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Continuum esta optimizada para s u  uso con las fu turas  jerar
quías de entidades de MicroStation GeoGraphics. 

El concepto Continuum 

Bentley nombró este nuevo producto ModelServer Conti
nuum debido a que su funcionalidad incorpora el concepto de 
continuidad a través de: 

Espacio- administra sin fisuras datos, tanto espaciales 
como no espaciales 

Tiempo- soporta transacciones tanto cortas como largas, 
además de datos temporales 

La empresa- unifica datos de ingenieóa con datos de los 
sistemas de información 

Formato de datos- abarca datos y aplicaciones paten
tados y abiertos 

Servidores de datos espaciales- funcionará con RDBMS 
ampliados de distintos fabricantes 

Aplicaciones- soporta el diseño asistido por ordenador 
(CAD), los sistemas de información geográfica 
(GIS), la asignación automatizada/gestión de 
funcionalidades (AM/FM), la gestión de fun
cionalidades asistida por ordenador (CAFM), 
etc. 

El ciclo vital de las funcionalidades- integra planifi
cación, diseño, construcción y operaciones y 
mantenimiento. 

PERSPECTIVA HISTÓRICA 

Para comprender mejor el significativo logro que supone el 
ModelSeiver Continuum, es necesario revisar la evolución del 
papel que los RDBMS han tenido en la gestión de datos espacia
les. El modelo de RDBMS inicial demostró ser totalmente 
inadecuado para este propósito. Los productos de middleware de 
datos espaciales intentaron ofrecer esta funcionalidad, pero des
de fuera del RDBMS. Ahora, las mismas aplicaciones del mo
delo RDBMS ofrecidas por los distribuidores de RDBMS final
mente han aceptado el RDBMS como administrador de datos 
espaciales. 
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Sistemas tempranos de gestión de bases de 
datos relacionales 

Los sistemas de gestión de bases de datos relacionales ofre
cen un mecanismo eficiente para administrar información com
partida entre múltiples aplicaciones, usuarios, sistemas operati
vos, plataformas de hardware y/o ubicaciones geográficas. Se 
incluyen funcionalidades para insertar, actualiz.ar, consultar y 
suprimir datos a través de un lenguaje de procedimientos SOL 
estándar internacional. Todos los datos se presentan conceptual
mente al usuario en fonna de tablas. Pueden forzarse restriccio
nes de integridad para asegurar la unicidad y la referenciabilidad 
de los registros (filas de tablas) y pueden utilizarse restricciones 
de comprobación para limitar Jos valores permisibles para los 
dominios de atributos (columnas de tablas). Se proporciona una 
amplia gama de seguridad de acceso desde el nivel de planifica
ción más amplio hasta los valores de columna individuales en 
una fila específica y para comandos SOL específicos. El acceso 
concurrente por parte de múltiples usuarios es soportado normal
mente a través del bloqueo a nivel de fila o de página, basado en 
la gestión de transacciones inferior al segundo. La copia de 
seguridad y la recuperación incluyen normalmente la sincroni
zación de tablas bifásica La mayoría de RDBMS ofrecen soporte 
para procesamiento distribuido (las aplicaciones pueden residir 
en un hardware diferente que Ja arquitectura RDBMS - clien
te/servidor) y base de datos distribuida (el almacenamiento de 
datos real puede distribuirse a través de múltiples plataformas de 
hardware). Permitiendo que las plataformas sean i nde
pendientes de los datos a través de un lenguaje SOL estándar, 
a veces se puede conseguir Ja distribución y portabilidad entre 
RDBMS de diferentes fabricantes. 

Cuando el Dr. Codd desarrolló por primera vez el modelo 
relacional en el que se basan los RDBMS, uno de sus objetivos 
primarios era crear un modelo conceptual simple para facilitar el 
rápido desarrollo de aplicaciones (Codd, 1982] . Basó este mo
delo en un conjunto de teorías matemáticas para darle un apun
talamiento fundamental fuerte [Date, 1991 ] .  Durante Ja década 
pasada, este modelo simplificado ha suplantado las bases de 
datos jerárquicas y de red como modelo de elección en muchos 
dominios de aplicaciones. 

La simplicidad del modelo permite al RDBMS navegar 
por los datos para que el usuario pueda especificar qué informa
ción desea, no cómo llegar a ella. Para conseguir esto, original
mente se disponía de un conjunto limitado de tipos de datos, que 
eran sólo numéricos, caracteres y fechas. Estos tipo de datos 
definen el tipo de información que puede estar contenida como 
valor de columna para una fila en una tabla Para las bases de 
datos óptimamente diseñadas, cada valor de columna es atómico, 
es decir, se encuentra en su nivel más bajo de descomposición. 
Las restricciones de funcionalidad e integridad se basan en esta 
atomicidad para tratar el valor de columna por entero. Aunque 
este modelo ha demostrado tener éxito para muchos dominios de 
aplicaciones, ha demostrado que es el tendón de Aquiles del 
RDBMS para los datos espaciales. 

La información espacial se basa en la necesidad de un tipo 
de datos de lista, es decir, un conjunto ordenado de uno o más 
valores. Una línea es una lista de vértices y un polígono es una 
lista de segmentos de límite. En las bases relacionales no existe 
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soporte para listas. No incluyen tipos de datos de lista, fun
ciones de procesamiento de listas o restricciones de integridad 
de listas. Debido a la atomicidad de los valores en columnas, 
las listas sólo pueden simularse utilizando dos métodos. 

La lista puede codificarse en una cadena de caracteres o 
binaria. Debido a que el RDBMS la ve como una cadena en lugar 
de una lista, el SOL sólo puede manipularla a nivel de cadena (o 
carácter), no a nivel de elemento de lista. No se puede consultar 
al RDBMS el tercer segmento de límite de un polígono, o 
solicitarle que inserte un nuevo cuarto vértice en una línea. 
Alternativamente, la lista puede normalizarse en una tabla adi
cional con un nuevo registro (por ejemplo, una fila) para cada 
elemento de la lista. Desafortunadamente, en un auténtico 
RDBMS, las filas están desordenadas. Debe añadirse una colum
na adicional para definir el orden de los vértices de una línea. 
Igual que con el primer método, la lista no dispone de soporte 
funcional o de integridad. El RDBMS no sabría actualizar la 
columna de secuencias para todos los vértices comenzando por 
el cuarto, antes de insertar la nueva cuarta fila de vértices. 

Las bases de datos relacionales no tienen punteros explícitos; 
como mecanismo para unir informaciones esparcidas en múlti
ples tablas utilizan la coincidencia de los valores en columna 
reales contenidos en las tablas. Por lo tanto, deben crearse índices 
para los valores en columna almacenados para aumentar el rendi
miento de las búe>quedas de modo que el RDBMS no tenga que 
buscar secuencialmente en todos los registros de la tabla. De 
nuevo, los índices de árbol booleano y comprobación aleatoria 
ofrecidos presuponen tipos de datos simples y unidimensionales. 
No existe un mecanismo eficiente inherente para indexar tanto en 
la dirección x como la y para la búsqueda espacial. 

En muchas aplicaciones espaciales es típica la necesidad de 
un soporte de transacciones largas. Una transacción es el conjun
to de comandos emitidos hacia la base de datos, que la lleva de 
un estado consistente a otro. Para mantener una base de datos 
consistente, pues, debe ejecutarse uno de estos comandos, o 
ninguno de ellos. En el diseño de ingeniería, por ejemplo, una 
sola transacción puede abarcar temporalmente horas o días. La 
gestión de transacciones, y por lo tanto el control de concurren
cias, en los RDBMS actuales se basa en transacciones cortas que 
tardan sólo fracciones de segundo en completarse. 

Método de base de datos dual 

Como consecuencia de la incapacidad del modelo relacional 
para soportar datos gráficos y espaciales, y debido a que muchos 
sistemas de información geográfica (GIS) y diseño a<iistido por 
ordenador (CAD) han evolucionado a lo largo del tiempo, inicial
mentese utilizó un método de base de datos dual. Los datos gráficos 
o espaciales en un archivo con formato patentado se combinaron 
con datos no espaciales en un RDBMS. Inicialmente esto parecía 
contener lo mejor de los dos sistemas, ya que los equipos GIS y 
CAD eran más adecuados para gestionar infonnación gráfica y 
espacial, y el RDBMS funcionaba bien con datos no espaciales. 
Pero aparecieron varios problemas importantes. 

Al disponer de diferentes conjuntos de datos sobre el mismo 
objeto o característica del mundo real que se almacenaba en 
almacenamientos de datos distintos, era necesario mantenerlos 
uno de acuerdo con el otro. Se pensó en varios métodos para 
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vincular las  entidades gráficas con su contrapartidas relacio
nales y para mantener la integridad entre los dos almacena
mientos de datos. En un extremo, un método bifásico era una 
fonna segura de asegurar la consistencia de la base de datos. 
Con un método menos satisfactorio, los vínculos de las bases 
de datos se destnúan cuando volvían a construirse los datos 
espaciales. 

También había una discordancia entre los modelos de 
transacción del sistema GIS/CAD y del RDBMS, ya que el 
primero requería un mayor tiempo de decisión, mientras que 
el segundo esperaba impacientemente a que la sincronización 
de tablas desbloqueara los datos para otro usuario concurren
te. El nivel de granularidad de bloqueo a menudo era también 
diferente. Como los sistemas gráficos bloqueaban archivos 
enteros a la vez y el RDBMS sólo bloqueaba los registros uno 
por uno, era difícil realizar particiones de los datos para dar 
soporte a los dos modelos de concurrencia. 

El modelado de datos ffsicos también era más dificil con el 
modelo de pase de datos dual. La mayoría de sistemas GIS/CAD 
permiten contener en su archivo patentado una determinada 
cantidad de información no espacial. Decidir qué datos pertenecían 
a estos sistemaS y cuáles al RDBMS era siempre una decisión 
comprometida basada en la funcionalidad, el rendimiento, los 
costes de almacenamiento, la accesibilidad de datos y el nivel de 
robustez requerido en la<> relaciones entre datos. 

Middleware de datos espaciales 

Las bases de datos relacionales se hicieron más populares 
y los datos espaciales comenzaron a entrar ert la corriente 
principal de la tecnología de la información (IT) empresarial. 
El resultado fue la reclamación de un "almacenamiento com
pletamente relacional": almacenar datos espaciales en el 
RDBMS junto con los datos no espaciales. Desafortunada
mente, esta reclamªción la oyeron más fuerte los distribuido
res de GIS que los de RDBMS. Sin el soporte imprescindible 
de estos últimos, el único compromiso era desarrollar una 
capa intermedia de software entre el GIS y el RDBMS [Scar
poncini, 1996). 

Sin un soporte para estructuras de datos espaciales (o incluso 
de listas) a nivel de base de datos, este middleware de datos 
espaciales tenía que codificar información espacial en sus tipos 
de datos de cadenas de caracteres o binarias soportados por el 
RDBMS. Toda la funcionalidad espacial y restricciones de 
integridad debían ser igualmente gestionada<> por el middleware. 

Cada producto middleware introdujo su propio conjunto de 
tipos de datos-"e8paciales. La mayoría de ellos soportaban los 
tipos de datos básicos de punto, línea y polígono. Algunos 
añadían otros tipos de datos del estándar de transferencia de datos 
espaciales (SDTS), como las cadenas de área y de red, que 
funcionan bien en un estándar de transferencia pero son cuestio
nables en un sistema operacional. Algunos volvieron a su sus 
modelos de datos tradicionales para tipos de datos tales como los 
lineales y los polígonos toroides [ESRI, 1995). Cada productci 
middleware introdujo su propio conjunto de operadores espacia
les, difiriendo uno del otro tanto en sintaxis como en semántica. 
Y cada uno de ellos ofre-cía lo que consideraba ser-restricciones 
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de integridad espacial esenciales, como impedir que se cruza
ran los límites de un polígono. 

Aunque algunos consideraban el método middleware como 
una mejora en comparación con el método de base de datos dual, 
aún había problemas sin resolver y aparecieron algunos nuevos 
problemas. Moviendo los datos espaciales al RDBMS, toda la 
funcionalidad ofrecida por el RDBMS estaba ahora disponible 
para los datos espaciales. El compartimento a través de múltiples 
aplicaciones, usuarios, sistemas operativos, plataformas de hard
ware y/o ubicaciones geográficas era posible, pero sólo si el 
middleware participaba. Se ofrecieron funcionalidades para in
sertar, actualizar, consultar y suprimir datos, pero de nuevo, sólo 
a través del uso de rutinas de codificación y descodificación de 
middleware. En algunos casos, las ofre-cía un SQL ampliado no 
estándar. &te creaba vías duales para actualizar datos, depen
diendo de si eran espaciales o no espaciales. -

Todos los_ datos se presentaban aún conceptualmente al 
usuario en fonna de tablas, pero los datos espaciales eran ininte
ligibles debido al método de codificación no estándar elegido 
para esta implementación en particular. Las restricciones de 
integridad a nivel de base de datos y las restricciones de 
comprobación sólo podían aplicarse fuera de los datos espa
ciales codificados o ser forzadas por el middleware. Si se 
dejaba hacerlo al middleware, sería posible evitar estas res
tricciones de integridad a través del acceso RDBMS nativo, a 
menos que se forzara la seguridad apropiada. La seguridad de 
acceso sólo estaba permitida a nivel atómico de valores de 
columna, no a nivel de atributos espaciales individuales, ya 
que este nivel era inaccesible desde el sistema de seguridad 
del RDBMS. El acceso concurrente de múltiples ·usuarios 
probablemente aún era soportado a través de la estrategia de 
bloqueo del RDBMS, basada en la gestión de transacciones 
inferior al segundo. Con el bloqueo a nivel de fila o página, 
desapareció la necesidad de descomponer la base de datos 
espacial en archivos separados. No existe un motivo funda
mental por el que el sistema de copia de seguridad y recupe
radón inherente al RDBMS haya sido desactivado. El procesa
miento distribuido y la base de datos distribuida debían 
continuar, pero podían haber sido limitadas por la arquite-ctura 
del middleware (basada en cliente, servidor o en cliente/servidor) _ 

y las plataformas de hardware en las que podía ejecutarse. 
Debido a la dependencia tanto de la aplicación como de los datos 
del middleware y las extensiones SQL no estándar elegidas, no 
era razonable esperar la distribución y portabilidad entre produc
tos middleware de diferentes fabricantes. 

Quizás la cue8tión más importante es si era un método abierto. 
De cara el mercado, la fuerza principal del almacenamiento 
completamente relacional era el deseo de abrir los archivos 
espaciales con fonnato patentado para que la información en 
ellos almacenada pudiera ser compartida por aplicaciones distin
tas a los sistemas GIS o CAD propietarios de estos datos. La 
codificación de datos espaciales en cadenas binarias no hace 
nada más que dividir los archivos de fonnato patentado en trozos 
de datos más pequeños, todavía patentados, que sólo son reco
nocibles por el middleware específico del distribuidor de GIS 
que se utilizó para codificarlos. Cualquierotro producto RDBMS 
nativo que intenta omitir el middleware corre el riesgo de co
rromper la base de datos al violar las restricciones de integridad 
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que se fuerzan a nivel de middleware en lugar de hacerlo a 
nivel de base de datos. 

Sistemas ampliados de gestión de bases de 
datos relacionales 

Impulsados por las demandas del mercado, los nuevos están
dares SOL en evolución y Ja competencia de otros RDBMS, así 
como de los productos de distribuidores de sistemas de gestión 
de bases de datos orientadas a los objetos [Scarponcini, 1995], 
Jos distribuidores de RDBMS han elegido ampliar el modelo 
relacional para incluir soporte para estructuras de datos más 
complejas. Oracle Corporation, por ejemplo, ha lanzado al mer
cado su opción de datos espaciales (SDO) para su Oracle 7.33 
RDBMS [Oracle, 1997]. SDO incluye soporte para puntos, 
líneas y polígonos como estructuras de datos de primera clase al 
mismo nivel de base de datos que los números, cadenas y fechas. 
Esto incluye Jos mismos nuevos tipos de datos, así como funcio
nes de operador espacial basadas en SOL para funcionar con estos 
datos, restricciones de integridad no evitables forzadas a nivel de 
base de datos e indexación espacial. Esto proporciona ahora Ja 
oportunidad de conseguir realmente la abertura deseada por el 
mercado. Y, debido a que los distribuidores de RDBMS recono
cen la importancia del concepto básico de separar las aplicacio
nes de Ja gestión de datos, no incluyen la funcionalidad GIS (por 
ejemplo, asignación temática, transformaciones de proyección 
de mapas, segmentación dinámica) a nivel de base de datos. 

La SDO no es de ningún modo la respuesta definitiva al 
almacenamiento de datos completamente espaciales en un 
RDBMS. En el futuro se agregarán tipos de datos adicionales, 
funcionalidades y restricciones de integridad para hacerlo 
todavía más robusto. Pero el concepto básico es este: almace
namiento y manipulación unificada de datos espaciales y no 
espaciales dentro de un RDBMS abiertamente disponible para 
todas las aplicaciones. 

La organización de estándares internacional (ISO) y su rep
resentante en Jos Estados Unidos, el instituto nacional americano 
de estándares (ANSI), han estado trabajando en Ja siguiente 
generación del lenguaje SOL, llamada SOLl. Todos los distri
buidores principales de RDBMS están representados en el comi
té responsable de este estándar y muchos de ellos pronto habrán 
lanzado productos que lo implementarán. SOLl, como se espe
cifica en el borrador del comité actual [Melton, 1996], ofrecerá 
tres principales avances de particular interés para la comunidad 
de datos espaciales. 

Se añadirán objetos grandes binarios (blobs) como tipo de 
datos para el almacenamiento de largas cadenas binarias de 
datos, particularmente adecuadas para imágenes ráster. Tam
bién se añadirán colecciones (listas, conj untos y multiconjun
tos) como tipos de datos, permitiendo el almacenamiento de una 
lista de vértices, por ejemplo, como un valor de columna único, 
pero con el soporte de procesamiento de listas al nivel de SOL 
necesario para mantener Ja lista a Jo largo del tiempo. De mayor 
significación, el SOLl introducirá los tipos de datos abstractos 
(AD1). Estos ADT son tipos de datos definibles por el usuario 
similares a objetos en el sentido de que pueden tener atributos y 
funciones asociadas a elloo. Los atributos pueden asu vez definiISe 
en términos de los tipos de datos disponibles para las columnas. 
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Las funciones están encapsuladas con los ADT pero siguen 
las convenciones de seguridad de SOL existentes. El SOLl, 
por lo tanto, estandarizará las extensiones de tipo ADT actual
mente pregonadas por los diferentes distribuidores de RDBMS. 

De incluso mayor importancia es el estándar subsiguiente de 
paquetes SOL de multimedia y aplicaciones (SOUMM), espe
cialmente Ja Parte 3: Espacial. Define Jos ADT para datos 
espaciales, como puntos, líneas y polígonos [ Ashworth, 1966]. 
Entre Jos contribuidores a este estándar figuran los principales 
proveedores de GIS. El SOUMM estandarizará Jos tipos de datos 
abstractos espaciales y sus respectivas interfaces verdaderamen
te abiertas. Estas interfaces especifican las funciones construc
tora, destructora, observadora y mutadora que el ADT espacial 
llevará a cabo, del mismo modo que los parámetros que deben 
pasarse a cada una de estas funciones. Las implementaciones 
de funciones dependerán de los proveedores de GIS o aplica
ciones individuales para permitirles diferenciar y mejorar más 
sus productos a medida que pase el tiempo. 

Además de ofrecerles ADT espaciales y una interfaz 
abierta estándar, SOUMM mitiga Ja posibilidad de evitar las 
restricciones de integridad del modelo middleware de datos 
espaciales forzando el control de Ja ejecución de funciones a 
nivel de base de datos. Por ejemplo, el atributo "Closed" en 
un ADT de línea está definido como de sólo lectura. Cuando 
se altera una línea (por ejemplo, se añade a ella un cuarto 
vértice), la función "AddPoint" puede determinar si Ja línea 
se cierra en este momento. La determinación la lleva a cabo 
el sistema y Ja proporciona cuando subsiguientemente se lee 
el atributo Closed. Ningún programa de aplicación puede 
cambiar directamente el valor del atributo Closed. 

Oracle ha elegido introducir Ja SDO ahora, en lugar de 
esperar hasta que SOLl y SOL/MM sean estándares "de jure". 
Sin embargo, gracias a la participación de Oracle en el proceso 
de Jos estándares, Ja SDO se ha diseñado para que en el futuro 
sea compatible con los estándares emergentes. 

MODELSERVER CONTINUUM 

Geoingeniería 

La Geoingeniería unifica hasta este momento tecnologías 
dispares incorporadas en Ja-; tecnologías de diseño asistido por 
ordenador (CAD), los sistemas de información geográfica (GIS) 
y los principales sistemas de información (IS). Ayuda a sincro
nizar los flujos de trabajo a Jo largo de tod_o el ciclo de vida de 
las instalaciones a las que se ha aplicado Ja ingeniería, desde la 
planificación y el diseño, pasando por la construcción y ha<ita el 
mantenimiento y Ja utilización. En este modelo es fundamental 
la capacidad de compartir información a través de estas fases del 
ciclo de vida, igual que a través de Ja-; diversas disciplinas y 
organizaciones que participan en cada fase. El concepto de 
GeOingeniería va m� allá de los informes, mapas, dibujos y otros 
artefactos de salida que típicamente pasan a ciegas entre estas fa<ies, 
facilitando en su lugar Ja transferencia interactiva de información 
útil entre todos los participantes en el proceso. Los productos de 
Geoingeniería Bentley se guían por este modelo y ModelSeIVer 
Continuum es un compünente integral de esta visión. 
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La separación d e  los seIVicios d e  datos, aplicación y presen
tación en una arquitectura de tres niveles es la fuerza que impulsa 
la estrategia Back Office de ingenieria de Bentley y la familia de 
productos ModelServer. Centrándose en la informática de em
presa, el modelo de tres niveles se caracteriza por las mejoras en 
flexibilidad, fiabilidad, configurabilidad, modularidad, rendi
miento, heterogeneidad, integridad, seguridad y concurrencia en 
el acceso de datos remoto de escritorio. También se mejora el 
desarrollo del software ya que el modelo de tres niveles refuerza 

· el diseño modular, aumenta la independencia de datos, permite 
el desarrollo en paralelo, aumenta la reutilización del código de 
aplicación por múltiples clientes y facilita el mantenimiento y la 
comprobación de integridad. 

El producto ModelServer Continuum de Bentley soporta la 
tecnología más actual de sistemas de gestión de bases de datos 
relacionales (RDBMS). Los intentos anteriores que realizaron 
otros fabricantes para desarrollar soluciones middleware para 
datos espaciales no consiguieron aprovechar la funcionalidad 
ofrecida por los distribuidores de RDBMS. Este modelo 
middleware.ha demostrado ser más costoso, dando como resul
tado código redundante que ahora debe ser mantenido por los 
desarrolladores del middleware. El ajuste del rendimiento es 
responsabilidad de la capa de middleware. Y el resultado final 
es que realmente no ha conseguido la meta para los sistemas 
abiertos que inicialmente pretendía conseguir: eliminar el alma
cenamiento de archivos con formato patentado. Los datos se 
codifican en cadenas de caracteres u objetos binarios, lo que 
hace algo más que dividir los archivos patentados en trozos más 
pequeños. El middleware debe intervenir en todo el procesa
miento de las aplicaciones para codificar y descodificar adecua
damente los datos, negando potencialmente el uso de muchos 
productos de software comerciales disponibles en las tiendas 
(COTS). Y si una seguridad adecuadamente configurada, las 
aplicaciones RDBMS nativas pueden evitar los controles de 
integridad, corrompiendo fácilmente los datos espaciales. · 

Mode!Server Continuum en cambio aprovecha las exten
siones de datos espaciales ofrecidas por los mismos distribui
dores de RDBMS. Sólo ellos pueden resolver las cuestiones 
relativas a la tecnología de servidores de datos espaciales a 
nivel de base de datos, donde el rendimiento puede optimizar
se y la integridad no puede peligrar. La SDO de Oracle, por 
ejemplo, proporciona estructuras de datos apropiadas para los 
datos espaciales (puntos, líneas, polígonos), así como las 
funciones espaciales necesarias para su manipulación, tales 
como dentro, igual, límite, superposición, inclusión y fuera. 
El rendimiento se mejora a nivel de base de datos utilizando 
su indexación espacial. Y, como se trata de una extensión del 
RDBMS de O�cle, todos los aspectos de almacenamiento de 
datos, manipulación, integridad, recuperación, seguridad, so
porte de transacciones, ajuste del rendimiento y bases de datos 
distribuidas del RDBMS de Oracle están disponibles tanto 
para los datos espaciales como para los no espaciales. Inicial
mente MódelServer Continuum utiliza la SDO, pero pronto 
aprovechará las extensiones espaciales de otros proveedores 

. de RDBMS de una forma similar. 

Toda la funcionalidad de Mode!Server Continuum será ac
cesible mediante una interfa-z de programación de aplicaciones 
(API). Esto incluye las operaciones de proyectos, la definición y 
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manipulación de clases y casos, las asociaciones de casos, la 
gestión de transacciones, la gestión de datos basados en 
archivos y la gestión de la seguridad. ModelServer Conti
nuum soporta también el SQL espacialmente ampliado de 
Oracle, permitiendo a los usuarios combinar condiciones 
espaciales y no espaciales al realizar consultas a la base de 
datos. 

Para asegurar la longevidad del modelo ModelServer 
Continuum, Bentley y Oracle participan activamente en los 
esfuerzos de desarrollo de la especificación de interoperabili
dad de geodatos abierta (OGIS) y los estándares SQL3. La 
OGIS permitirá que productos GIS de distintos proveédores 
interactúen uno con los datos del otro mediante un protocolo 
de interfaz común. El SQL3 estandarizará estructuras de datos 
adicionales y funcionalidades del RDBMS que mejorarán su 
soporte para los datos espaciales. La SDO se ha diseñado para 
aprovechar estos nuevos tipos de datos cuando estén disponi
bles en el estándar. Esto asegurará que las soluciones desarro
lladas hoy continúen siendo viables en el siglo que viene. 

Almacenamiento de datos de ModelServer 
Continuum 

Almacenamiento de datos espaciales en base de datos. Los 
datos espaciales se almacenan en la SDO de Oracle como 
combinación de tipos de datos SDO (por ejemplo, puntos, 
líneas y polígonos). Estos tipos de datos vectoriales se utili
zan para representar la definición geométrica básica de las 
características. Los datos ráster se almacenan en su formato 
binario nativo para imágenes de fondo ráster como las foto
graffas aéreas e imágenes emergentes ráster como las fotogra
fías o documentos explorados con escáner. 

Para presentar datos extraídos de la base de datos pueden 
utilizarse archivos de diseño temporal. A partir de los datos 
persistentemente almacenados se crearán elementos de archivos 
de diseño. En una sesión se pueden crear múltiples archivos 
DGN, permitiendo al usuario gestionar estos archivos utilizando 
las capacidades para archivos de referencia de MicroStation. 

Los datos de Mode!Server Continuum pueden almacenar
se en un sistema de coordenadas uniforme definido por dato, 
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elipsoide y unidades comunes (por ejemplo, plano de estado, 
UTM). Los usuarios pueden definir proyecciones y transfor
maciones arbitrarias para los datos extraídos. 

Operación en modo fijo. ModelServer Continuurn incluye 
soporte para el acceso simultáneo a datos almacenados en la base 
de datos y en archivos como los DGN y ráster. Los datos en 
archivos se gestionan mediante la integración con Mode!Server 
TeamMate, el producto de gestión de documentos de ingeniería 
y flujo de trabajo empresarial basado en servidor de Bentley. 

Definición de clases generalizada. ModelServer Conti
nuurn soporta el concepto de una capacidad de definición de 
clases general. Esta facilidad está diseñada para hacer que diver
sos modelos de organización de datos puedan soportar diferentes 
entornos de aplicación. Uno de estos entornos cubre las aplica
ciones basadas en MicroStation, incluyendo MicroStation Geo
Graphics. La clasificación de datos es un concepto extremada
mente importante en ModelServer Continuurn, ya que rige la 
forma en que se visualizan los datos y se gestionan los objetos 
en la base de datos. 

Las clases definen atributos y características que son comu
nes a cada uno de sus miembros. Las clases están organizadas 
dentro de una jerarquía que define las relaciones de subordina
ción entre varias definiciones de clases. Todas las definiciones 
de clases y relaciones jerárquicas están almacenadas completa
mente en la base de datos de ModelServer Continuum. 

Las definiciones de clases escriben los componentes cons
titutivos de los miembros de clases, incluyendo los atributos 
descriptivos, definiciones geométricas y relaciones asociati
vas. Los siguientes tipos de clases están soportados en Mo
delServer Conti nuum: 

- datos espaciales 
- propiedades 
- transacciones 
- asociaciones· 
- conectividad 

Las clases de datos espaciales soportan diversos tipos de datos 
espaciales primitivos (por ejemplo, puntos, líneas, polígonos de 
arco). Para definir los atributo.s descriptivos de tas características 
que Mode!Server Continuum debe gestionar se utilizan clases de 
propiedades. Las clases de propiedades son normalmente datos 
no espaciales como los nombres de calles y las alturas de pilares. 
Las clases de transacciones definen el tipo de controles de 
transacción que deben asociarse con una clase. S im ul táneamente 
puede facilitarse el bloqueo optimista y pesimista. 

ModelServer _Continuum soporta el concepto de una estruc
tura de clases de asociatividad generalizada que se utiliza para 
designar relaciones entre casos dentro de una clase o entre clases. 
Pueden definirse varios tipos de asociaciones, como una topolo
gía poligonal (relaciones entre límites, áreas, centroides). La 
conectividad es un tipo de asociación especializado. 

Manipulación de datos de ModelServer 
Continuum 

Consulta espacialmente ampliada. La consulta espacialmen
te ampliada es soportada a través del SQ L espacialmente amplia-
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do. Esto permite a los usuarios combinar tanto las condiciones 
espaciales como no espaciales al realizar consultas a la base de 
datos. ModelServer Continuum soporta las operaciones espaciales 
proporcionadas por la base de dato.s espacial subyacente (inicial
mente la SDO de Oracle), incluyendo las siguientes operaciones 
espaciales: dentro, igual, límite, superposición, inclusión y fuera. 
La<; operaciones como la proximidad, la adyacencia y la conecti
vidad las incluyen las extensiones de Mode!Server Continuum 
para la SDO. 

Gestión de transacciones. ModelServer Continuum ofre
ce soporte para varios modelos de transacciones. Incluye 
bloqueo pesimista y optimista, así como soporte para transac
ciones en línea y fuera de línea. 

El bloqueo pesimista sigue el modelo de RDBMS conven
cional de la gestión de transacciones a corto plazo. Con el 
bloqueo pesimista, el usuario extrae infonnación de la base de 
datos, bloqueando las características originales para que otros 
usuarios puedan leer, pero no actuálizar simultáneamente, estas 
características. Después de hacer las modificaciones deseadas, 
el usuario original envía de nuevo las características actualizadas 
a la base de datos, desbloqueándolas para otros usuarios. 

ModelServer Continuum soporta también el b loqueo op
timista para tratar las transacciones a largo plazo típicas en la 
edición espacial. Todos los usuarios tienen acce8o a las carac
terísticas, sin que uno bloquee al otro. A la hora del envío, 
pueden surgir conflictos si varios usuarios han actualizado 
características similares. Los usuarios tienen un papel activo 
en la resolución de conflictos de ambigüedad. 

Soporte para aplicaciones de ModelServer 
Continuum 

ModelServer Continuum y MicroStation GeoGraphics. Mi
croStation y MicroStation GeoGraphics están fuertemente apare
jados con ModelServer Continuum. Los datos almacenados en la 
SDO de Oracle son directamente accesibles por los productos 
MicroStation a través de ModelServer Continuum. Todas las 
funcionalidades de MicroStation y MicroStation GeoGraphics 
son directamente disponibles para estos datos. La solución basada 
en características de MicroStation GeoGraphics está soportada de 
forma inmediata por la SDO. Las aplicaciones de lenguaje de 
desarrollo de MicroStation (MDL) existentes también deben fun
cionar con pocos cambios o ninguno. Esto conserva las inversiones 
actuales en hardware, software, datos y aplicaciones de MicroSta
tion, haciendo que los datos de diseño existentes sean inmediata
mente accesibles para planificación, operaciones y mantenimiento. 
También admite las futuras aplicaciones y software de otros 
fabricantes desarrollado para MicroStation y ?vlicroStation Geo
Graphics. 

Capacidades de servidor de Web. ModelServer Conti
nuum puede ofrecer servicios de datos a configuraciones de servi
dor de Web. El producto ModelServer Publisher™ de Bentley 
puolica electrónicamente a petición dibujos, mapas y modelos 
precisos y actualizados en cualquier escritorio basado en explora
dores Web. Debido a que Publisheraccede a los datos almacenados 
en archivos de diseño, ModelServer Continuum puede ofrecer 
datos procedentes de consultas dinámicas en formato DGN para 
ser tratados por Publisher. ModelServer Continuum puede ofrecer 
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al servidor Web una representación en línea de datos de 
esquema de proyectos para optimizar el rendimiento cuando 
los clientes Web acceden a los datos de proyectos. 

Interfaz de programación de aplicaciones (API). Todas 
las funcionalidades de ModeIServer Continuum son accesibles 
mediante una interfaz de programación de aplicaciones (API). 
La API incluye control de alto nivel de definiciones de proyectos 
globales, como la creación, supresión y derechos de acceso de 

· proyectos, así como soporte para el control de sesiones. La 
definición y manipulación de clases puede llevarse a cabo me
diante la API, por ejemplo crear o navegar por jerarquías de 
clases y gestionar propiedades de clases. La definición y mani
pulación de casos también está soportada, incluyendo las opera
ciones de inserción, actualización y supresión. Pueden definirse 
asociaciones entre dos cases, con pleno soporte para gestionar 
estas asociaciones. La API también extiende la gestión de tran
sacciones de base de datos, incluyendo las opciones de sincroni
zación de tablas y repetición a nivel de transacción. La gestión 
de seguridad es soportada tanto a nivel del usuario individual 
como a nivel de acceso en grupo. 

Procesamiento semántico basado en la aplicación. 
Bent!ey está familiarizado con los diversos productos de 
asignación digital actualmente utilizados. ModelServer Con
tinuum proporciona el medio para conservar estas inversiones 
facil itando acceso bidireccional a estos datos o bien interac
tivamente bajo el control de transacciones a través de la API 
de ModelServer Continuum ·o mediante la conversión de 
archivos. Pueden manejarse numerosos fonnatos de archivo. 

La técnica utilizada para tratar los diferentes formatos de 
datos es una capa de procesamiento semántico en ModelSer
ver Continuum. El procesador semántico es capaz de leer 
datos espaciales en un formato y escribirlos en otro. Utiliza 
un método basado en regias para especificar cómo deben 
i nterpretarse las entidades en el formato de entrada y vol verse 
a fabricar como entidades en el formato de salida. Durante 
este proceso de traducción puede producirse un procesamien
to sofisticado, i ncluyendo operaciones topológicas, geométri
cas, de atributos y de fusión. Está completamente integrado 
en el gestor de características de MicroStation GeoGraphics. 

CONCLUSIONES 

Continuum de beneficios 

Mode!Server Coritinuum es el primer entorno servidor 
construido con tecnología de base de datos relacional están
dar, lo que lo hace robusto, sólido y escalable. 

Mode!Server Continuum ofrece almacenamiento sin fisu
ras y gestión de datos en dos, tres y cuatro dimensiones 
unificando los datos espaciales y temporales con información 
convencional no espacial tradicionalmente almacenada en un 
RDBMS. Acaba con los límites de archivos y mosaicos ofre
ciendo una base de datos realmente espacial sin fisuras. 

ModeJServer Continuum ofrece soporte para una gran 
variedad de aplicaciones. Aunque se ha optimizado para el 
uso con aplicaciones basadas en MicroStation, los datos son 
accesibles por hosts de otras aplicaciones de empresa, desde 
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grandes clientes hasta examinadores de Web. Esto puede 
realizarse o bien directamente a través del SQL espacialmente 
extendido o programáticamente a través de su API. 

Cuando se utiliza con un servidor de datos espaciales como 
la SDO de Oracle, las aplicaciones de empresa tienen un acceso 
a los datos activado espacialmente. Los datos espaciales pueden 
almacenarse en un formato completamente abierto/trari.sparente, 
utilizando los tipos de datos espaciales de la SDO. 

ModelServer Continuum permite varias opciones de pla
taformas de base de datos espaciales. Su diseño abierto le 
otorga la capacidad de soportar diversas extensiones de base de 
datos espaciales comercialmente disponibles, como la Spatial 
Data Option (SDO) de Oracle e Informix DataB!ades™. 

ModelServer Continuum soporta el acceso multiusuario y el 
control de concurrencia a través del ciclo de vida de una función 
mediante varios mecimismos de gestión de transacciones a largo 
y corto plazo. Por Jo tanto es apropiado para los análisis de fases 
de planificación de lectura consistente, la toma de decisiones en 
las fases de diseño prolongado y la rápida consulta de soporte de 
decisiones típica del almacenamiento de datos de fase para 
mantenimiento. 

Ofrece un modelado de datos completo a través de un 
modelo basado en clases definibles por el usuario. 

Para el ingeniero, ModeIServer Continuum ofrece acceso 
a Jos datos sin fisuras tanto para los datos de ingeniería como 
para los de empresa. 

Y para el profesional informático, ModelServer Conti
nuum ofrece integridad de datos, compatibilidad con los 
estándares y una solución unificada para la seguridad, la copia 
de seguridad y la recuperación. 
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ENTREVISTA CON KEITH BENTLEY 

Entrevista con Keith Bentley, publicada en una portada 
especial de Engineering News-Record para su 

distribución en A!E/C SYSTEMS '98. 

A ntes de entrar en detalles sobre 
MicroStation/J, nos puede decir 
porqué es tan importante. 

El futuro en la innovación de 
software se presenta caracterizado 
por su simplicidad, por ser en red y 
con componentes multinivel que se 
cargarán cuándo y dónde se necesi
ten. Esto difiere sustancialmente del 
sistema actual de escritorio "instalar 
y no tocar" cuya administración en 
grandes instalaciones suele resultar 

dificultosa, y cuyo cambio de sistema se convierte en una tarea 
que presenta grandes costes. La aparición de MicroStation/J 
marca el inicio de la era en software de componentes para 
productos de ingeniería de escritorio. Pero lo hace mediante 
la filosofía de Continuum de Bentley asentándose sobre las 
bases actuales de MicroStation, sin necesidad de tener que 
realizar cambios globales conflictivos e impredecibles. 

¿Qué es lo que han notado los usuarios al cargar la edición 
de MicroStation/J? 

En primer lugar, p0r su diseño, precisa de un breve apren
dizaje en relación a MicroStation 95 o SE. Por tanto, mientras 
utiliza MicroStation/J para ejecutar sus programas de Java 
orientados a la empresa, Bentley y sus terceras partes crearán 
muchas nuevas herramientas con Java; los usuarios actuales 
de MicroStation deberían sentirse con MicroStation/J como 
en casa. También tiene todas las funciones que estaban ante
riormente disponibles para los suscriptores de Bentley SE
LECT en MicroStation SE, entre las que se incluyen las 
ampliaciones de salida por plotter,-herramientas de integra
ción de Web, herramientas de rendering de gran nivel de 
MicroStation MasterPiece y las funciones de imágenes de 
Image Manager. MieroStation/J también supondrá un gran 
paso para la migración de nuestros usuarios hacia nuestro 
objetivo compartido de un modelo verdadero de ingeniería: 
creación de simulaciones electrónicas en las que se puede 
trabajar en lugar de documentos estáticos. Una clave para ello 
es la introducción de modelado de sólidos en la corriente 
principal mediante Parasolid y QuickVisionGL. Un modelo 
de sólido transmite mucha más información que un dibujo en 
2D o un modelo en malla de alambre, y MicroStation/J 
convierte el modelado de sólidos en algo práctico más allá de 
su función tradicional. 

Para ayudarles aún más en esta migración, la adquisición 
de una nueva licencia de MicroStation/J le da derecho a elegir 
entre las configuraciones de ingeniería de Bentley para arqui-
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tectura e ingeniería arquitectónica, geoingeniería e ingeniería 
mecánica. Puede elegir entre MicroStation TriForrna para 
modelado arquitectónico; MicroStation GeoGraphics para 
geoingeniería; o bien MicroStation Modeler para diseño me
cánico y fabricación. Es un valor inigualable. 

¿ Cómo ayuda Java a un producto de ingeniería de misión 
critica como MicroStation? 

Los proyectos y los grupos de ingeniería no existen por sí 
mismos. Siempre forman parte de une empresa mayor que 
influyen y se ven influidos por el proceso de ingeniería. 
Además, el resultado de las herramientas de software de 
ingeniería deben considerarse como una base de datos cuyo 
valor se encuentra por encima del diseño y la construcción. 
Java es una herramienta de desarrollo clave en la era de 
Internet y casi todos los distribuidores de tecnología de la 
información (TI) como IBM, Oracle, SAP y Baan están des
plegando soluciones basadas en Java para integrar aplicaci�
nes de TI empresarial en aplicaciones y bases de datos tradi
cionales. Mediante la inclusión de Java Virtual Machine en 
MicroStation, estas aplicaciones de TI empresarial basadas en 
Java se pueden integrar mejor en flujos de trabajo de ingenie
ría. La integración de gráficos con TI de ingeniería y empre-
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sarial es lo que denominamos Modelado de ingeniería empre
sarial. 

Asimismo, la popularidad de Java y su naturaleza "escribir 
una vez y utilizar en cualquier parte" proporciona una forma 
rápida para suministrar mejoras continuas a los suscriptores 
de Bentley SELECT. 

¿En que medida Parasolid ayudará a profesionales de 
· A/E/C? 

El sistema de modelado Parasolid de gran rendimiento de 
MicroStation/J permite a arquitectos e ingenieros dar un gran 
paso en la potencia y la facilidad de uso de 3D. gracias a 
Parasolid, ahora MicroStation/J puede modelar con eficacia 
sólidos complejos y MicroStation TriForma proporciona un 
entorno muy natural para crear formas arquitectónicas, desde 
simples muros a estructuras curvas complejas. Asimismo, se 
ha optimizado el uso que hace MicroStation TriForma de 
Parasolid para gestionar de forma eficaz grandes modelos 
como los que se encuentran generalmente en proyectos 
A/E/C, con lo que es posible trabajar en 3D en todo momento. 

¿Dónde puede probar MicroStation/J? 

En el stand 602, parte del Módulo de MicroStation en 
A!E/C SYSTEMS '98. Para contactar con un distribuidor de 
valor añadido de MicroStation, llame al 610-458-5000. 

CUESTIONES GENERALES : MicroStation/J 

¿Qué es MicroStation/J? 

MicroStation/J es la nueva versión de MicroStation. He
reda todas las funcionalidades de MicroStation SE, pero se 
basa en el nuevo kernel JMDL, que incluye Java Virtual 
Machine de Sun. MicroStation/J incluye el kernel de modela
do de sólidos de Parasol id. Los compradores de nuevas licen
cias de MicroStation/J tienen derecho a una licencia adicional 
de una de las- configuraciones de ingeniería para ingeniería 
arquitectónica, geoingeniería o fabricación e ingeniería me
cánica. 

MicroStation/J también es una nueva arquitectura para la 
nueva línea de productos MicroStation de Bentley. La primera 
edición de MicroStation/J utilizará el formato de archivos 
DGN de Bentley para almacenamiento de datos. En siguientes 
versiones, Bentley presentará el concepto de modelado de 
componentes para crear modelos de ingeniería totalmente 
asociativos que incorporen el comportamiento real y no sólo 
la representación geométrica. 

¿ Cuál es la diferencia entre MicroStation/J y los paquetes 
de diseño asistidos por ordenador? 

Tradicionalmente, los productos de diseño asistidos por 
ordenador se han centrado en diseño y modelado. MicroSta
tion/J incrementa la productividad empresarial por encima de 
las herramientas de diseño asistido por ordenador tradiciona
les proporcionando una mayor integración con aplicaciones 
de tecnología de la información (TI) comercial y funcionali
dad de i ngeniería específica de una disciplina. La convergen
cia del modelado, ingeniería y TI empresarial hecho realidad 
con MicroStation/J se denomina Modelado de ingeniería em-
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presarial. ¿Porqué Bentley ha elegido Java como el entorno 
de desarrollo para MicroStation/J? El concepto 'escribir una 
vez y utilizar en cualquier parte' de Java permite compartir 
aplicaciones y componentes de ingeniería entre entornos de 
hardware y sistemas operativos diferentes en Internet. Esto 
significa que, a diferencia de MDL, no es necesario volver a 
compilar las aplicaciones para sistemas operativos diferentes. 
También, al utilizar Java, los desarrolladores de Bentley pue
den utilizar herramientas de desarrollo estándar y pueden 
integrar aplicaciones de ingeniería en otras aplicaciones de TI 
corporativa basada en Java. 

¿Hasta que punto han desplegado Java los departamentos 
de TI (al intentar liderar una tendencia con nueva tecnolo
gía) ? ¿  VtiliwJava toda la teoría o están funcionando en la 
actualidad implantaciones serias de tecnología basada en 
Java? 

En la actualidad se encuentran en un punto intermedio. En 
base a conversaciones mantenidas en este campo, se ha sobre
pasado la curiosidad y nos encontramos en el proceso de 
programar o planificar su desarrollo en breve. La mayoría han. 
trabajado con C++, han experimentado las mismas limitacio
nes que nosotros y están convencidos de que Java es la 
respuesta. 

¿Existe un riesgo por las diferencias entre tas variantes de 
Java de Sun, Microsoft, HP y otros? 

Java es con mucho el lenguaje de desarrollo de software 
de componentes más sofisticado que está disponible en la 
actualidad y es la razón por la que Bentley la ha elegido como 
tecnología principal. Sin embargo, al igual que con todas las 
tecnologías, el lenguaje Java, con el tiempo, sin duda evolu
cionará y Bentley estará al frente en los estándares del sector. 

¿Está MicroStation/J escrito en Java? 

No, el kernel de MicroStation/J y el entorno de tiempo de 
ejecución de Java están escritos en C/C++ y se ejecutan a una 
velocidad de compilación original. Algunos módulos y apli
caciones se pueden escribir en Java. Existe una analogía con 
exploradores Web, que es una aplicación compilada pero 
puede ej'ecutar applets de Java. ¿Es MicroStation/J compati
ble con MicroStation SE?Sí, MicroStation/J tiene las misma 
interfaz de usuario que MicroStation SE y los usuarios apenas 
notarán la diferencia. MicroStation/J es 100% compatible con 
el fonnato de archivo de diseño (DGN). Las aplicaciones 
MDL se ejecutarán sin ninguna modificación. 

¿Es MicroStation/J más lento que MicroStation SE? 

No, al igual que MicroStation SE, todas las tareas de 
cálculo intensivo se ejecutan en código compilado. Java, al 
igual que MDL, se ejecuta en estas funciones originales. 
Además, MicroStation/J tiene un compilador rápido que con
vierte aplicaciones escritas en Java o JMDL a código original. 

¿Qué aspecto tiene la migración de MicroStation SE a 
MicroStation/J? 

La primera versión de MicroStation/J es muy similar a la 
actualización de un sistema operativo y para el usuario exis
tirán diferencias mínimas. MicroStation/J es totalmente com-

55 



ESPECIAL 

patible con DGN y l as  aplicaciones MD L  existentes s e  ejecu
tarán sin necesidad de volver a compilarlas. 

¿ Cuáles son las razones para actualiwrse aMicroStation/J? 

MicroStation/J es la base para productos futuros de inge
niería de Bentley y todas la futuras ampliaciones precisarán 
MicroStation/J. En la primera versión, existen algunas venta
jas inmediatas para el usuario como la posibilidad de ejecutar 
aplicaciones de Java, modelado de superficie ampliado, mo
delado de sólidos y la disponibilidad de configuraciones de 
ingeniería. 

¿Porqué Bentley ha incluido Parasolid en Mi.croStation/J? 

Parasolid, desarrollado por EDS, es el kernel de modelado 
de sólidos más potente del sector y contribuye al éxito de 
muchos productos mecánicos. Al incluir Parasolid, Bentley 
es el primer distribuidor que proporciona a los usuarios de 
ingeniería arquitectónica, ingeniería mecánica e ingeniería 
civil y diseño de plantas una arquitectura de modelado de 
sólidos 31;) uniforme. Estos usuarios no sólo pueden benefi
ciarse de ·las técnicas de modelado en 3D, sino que también 
pueden intercambiar modelos de sólidos con usuarios de 
diversas disciplinas. 

¿ Cuáles son las ventajas de Parasolid sobre otros kemels de 
modelado de sólidos? 

Parasolid es probable.mente el kernel de modelado de 
sólidos más maduro y cuenta con una trayectoria probada de 
más de 10 años. Parasolid es 10 veces más rápido al ejecutar 
operaciones complejas y también puede realizar operaciones 
que fallan en otros kemels. Una ventaja importante de Para
solid es la posibilidad de crear modelos y secciones analíticos. 
Por ejemplo, en un caso en el que un cilindro está cortado por 
un plano, crea un arco real en la intersección, en lugar de crear 
una aproximación en forma de B-spline. Las funcionalidades 
analíticas reducen la complej idad del modelo y ofrecen una 
mejora en rendimiento y estabilidad. 

¿Son compatibles con DGN o DWG los modelos de sólidos 
creados con MicroStation/J? 

MicroStation/J funciona como MicroStation Modeler en 
cuanto a las representaciones de superfide en los bordes 
creadas y se pueden leer conversiones anteriores de MicroS
tation. La información adicional de modelado de sólidos se 
almacena como datos de atributos. MicroStatíon/J también 
permite la edición de modelos· de sólidos DWG R14 creados 
con aplicaciones como AutoCAD Mechanical Desktop. Al 
leer los modelos Rl4, la información de modelos de sólidos 
en formato SAT se convierte al formato XMT de Parasolid. 
Al finalizar la edición, la ínforinación de sólidos se vuelve a 
escribir en el archivo DWG en formato SAT. 

¿ Cuáles van a ser en MicroStation/J las características 3D 
está.fUiar? (Seria de gran utilidad una lista detallada). 

Entre las nuevas características 3D se incluyen (aunque no 
se ven limitadas a) Modelado de superficies Los complejos 
modelos 30 se pueden crear utilizando las herramientas de 
creación y modificación de modelado de superficies basadas 
en Parasolíd ampliado. Al aplicar intersecciones de superficie, 
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MicroStation crea geometría exacta como B-splines verdade
ras, círculos y arcos en lugar de polilíneas como era el caso 
en ediciones anteriores. Con esto se amplía la robustez y 
facilita el dimensionamiento de geometría de intersecciones. 

Módelado de sólidos MicroStation ahora soporta opera
ciones básicas de modelado de sólidos utilizando el kernel de 
modelado Parasolid. Los usuarios pueden diseñar rápidamen
te modelos complejos de diseño utilizando operaciones boo
leanas 3D como una unión, intersección o resta. Es posible 
realizar cortes complejos en sólidos. Los modelos de superfi
cie se pueden convertir en sólidos definiendo el grosor de la 
superficie. Los sólidos se pueden cambiar fácilmente mani
pulando las caras de la superficie en los bordes y aplicando 
filetes y entonaciones. 

¿Qué son las configuraciones de ingenieria? 

Son ampliaciones de Mi.croStatión/J que añaden un con
texto significativo para la ingeniería arquitectónica, ingenie
úa de fabricación y dominios de geoingeniería. Añaden a 
MicroStation/J las funcionalidades de MicroStation TriFor
ma, MicroStation GeoGraphics y MicroStation Modeler. Los 
productos de ingeniería clave que forman la base de aplica
ciones específicas de una disciplina. Al configurar MicroSta
tion/J para usos específicos, incrementa significativamente la 
productividad del usuario y ofrecen un entorno más natural y 
sencillo que elementos y operaciones normales de MicroSta
tion para usuarios de geoingeniería, ingeniería arquitectónica 
e ingeniería mecánica. Desarrolladores independientes de 
software pueden beneficiarse de la funcionalidad de gran 
nivel de las configuraciones de ingeniería para incrementar el 
rendimiento de la aplicación y reducir el tiempo de desarrollo. 
Asimismo, la utilización de configuraciones de ingeniería 
facilita la migración a modelado basado en componentes. 

¿Estas configuraciones de ingeniería son versiones comple
tas de MicroStation TriFonna, MicroStation GeoGraphics 
yMicroStation Modeler? 

Sí, pero podrían existir algunas diferencias mínimas. 

¿En qué medida se integrará MicroStation/J con apücacio
nes de ingeniería existentes de Bentley? 

Esto es algo que se está investigando en la actualidad. El 
objetivo durante la prueba de compatibilidad de aplicaciones 
es hacer que MicroStation/J no impida la ejecución de las 
aplicaciones actuales. Actualmente estamos elaborando una 
medida de choque y estará disponible en la página inicial de 
MicroStation/J Project.Por definición, las configuraciones de 

· ingeniería tendrán que ejecutarse en el entorno de MicroSta
tion/J. En algunos casos, podrían ser versiones posteriores que 
están disponibles actualmente como productos de ingeniería 
de MicroStation SE. 

¿Qué otras ventajas proporcionará al usu.ario MicroSta
tion/J? 

Bentley proporcionará a MicroStation/J un "J Stream" de 
mejoras continuas, como lo ha hecho en ediciones anteriores. 
Y JMDL abrirá estas mejoras a nuevos campos. Entre las 
nuevas ventajas de MicroStation/J se encuentra el soporte de 
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DWG original y la aplicación MicroStation Expressions para 
la generación rápida de representaciones de diseño. La ventaja 
más importante a largo plazo es el soporte de componentes de 
ingeniería. Los componentes de ingeniería permiten a Jos 
usuarios crear modelos completamente asociativos que se 
puedan modificar rápidamente y que con múltiples repre
sentad ones. 

¿Qué es MicroStation Expressions? 

Es una aplicación de MicroStation/J utilizada para crear 
representaciones de ingeniería como dibujos, archivos de 
plotter o modelos VRML a partir de un modelo geométrico. 
La definición de Ja expresión se almacena separado del archi
vo de diseño por lo que se puede cambiar y aplicar fácilmente 
a modelos diferentes en modo manual o en modo por lotes. 
La aplicación Expressions permite referirse a archivos DGN 
o DWG en el mismo medio de salida. 

¿Cuáles son los planes de Bentley para soportar el formato 
DWG en el futuro? 

Una de las mejoras programadas para MicroStationJJ es el 
soporte original del formato de archivos DWG. Actualmente, 
MicroStation tiene un formato de archivo fij o y tiene que 
convertir entidades DWG (o a cualquier formato "externo") 
a elementos DGN de MicroStation. MicroStation/J se ha 
diseñado para poderse aplicar más ampliamente de forma que 
se puedan utilizar "esquemas" que definan los elementos de 
MicroStation ("componentes" en la lenguaje actual) más allá 
de los dgn fijos. Un esquema tal, será el esquema "DWG" que 
incorporará soporte original para entidades DWG. Será co
mercializado en "J Stream" para usuarios selectos (betas listas 
para finales de 1998, ampliaciones continuas durante 1999 y 
en adelante). Por tanto, al editar archivos DWG con MicroS
tation/J utilizando el esquema DWG, no se necesita ninguna 
conversión a la representación equivalente DGN. Lo cual 
significa que utilizaremos el vocabulario original de entidades 
de AutoCAD como bloques, capas, polilíneas y toroides. 

¿Cuál es la diferencia entre una célula y un componente? 

Una célula es un elemento gráfico estático con una repre
sentación única. Los componentes se pueden configurar por 
sí mismos automáticamente y pueden mostrarse en formas 
diversas. Por ejemplo, una viga entre dos pilares puede rea
justarse por sí misma si se traslada uno de los pilares. También 
se puede visualizar en un modelo sólido tridimensional o en 
una representación de línea simbólica. 

¿Cuáles son las ventajas del modelado basado en compo
nentes? 

Los componentes aumentan la productividad del diseño 
porque pueden volver a configurarse automáticamente des
pués de haberse cambiado el diseño en cualquier parte del 
modelo. La calidad del diseño se ve mejorada porque los 
ingenieros pueden evaluar rápidamente diversas alternativas 
de diseño para encontrar una solución óptima. La productivi
dad y la calidad se ven optimizadas debido a representaciones 
de ingeniería derivadas como dibujos que se generan automá
ticamente y se mantienen actualizados. Los componentes 
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también permiten el almacenamiento en el modelo de i nfor
mación cíclica. 

¿Puede con una analogía explicar el concepto de modelado 
de componentes? 

La ventaja de utilizar un sistema basado en componentes 
en comparación con un sistema basado en D GN/DWG para 
diseñar un edificio es similar a la ventaj a  de utilizar una hoja 
de cálculo frente a un procesador de texto para realizar un 
inventario. Una hoja de cálculo es mucho más eficaz ya que 
puede definir las relaciones entre los números y generar 
automáticamente diferentes presentaciones como informes o 
un diagrama sectorial. 

¿Necesüa MicroStation/J una base de datos externa como 
Oracle para almacenar componentes? 

No, MicroStation/J puede almacenar componentes en su 
propio formato de archivo. En futuras versiones, será posible 
almacenar componentes en una base de datos externa. Utili
zando una base de datos externa, el usuario se puede benefi
ciar de la funcionalidad de bases de datos externas como la 
indexación espacial, la obtención de distintas versiones, el 
control de acceso y la replicación. 

¿Es necesario convertir todas las bibliotecas de células. 
existentes en bibliotecas de componentes? 

No, aún es posible utilizar las células. Las células y los 
componentes se pueden utilizar en un diseño, pero las células 
no ofrecen todas las ventaj as de los componentes. Bentley y 
sus fil iales ofrecerán bibliotecas de componentes para diver
sos dominios de aplicaciones. 

¿Cuál es la diferencia entre un componente y un objeto? 

[Information Week ha publicado recientemente un artícu
lo titulado "Al filo de los componentes - El trasvase en el 
sector hacia el desarrollo basado en componentes promete 
grandes ganancias en productividad". Dos extractos del artí
culo resumen su tesis: "Según muchas autoridades, el desa
rrollo basado en los componentes es la única forma viable de 
obtener mejoras radicales en cuanto a productividad" y "Los 
objetos dejan de ser una promesa". ¿Cuál es la diferencia?) 

Lo que tienen en común es que: 
- Incluyen información sobre el estado, comportamiento 

e identidad y 
· 

- Se vinculan con otros objetos y componentes para for
mar una entidad mayor. 

Los objetos, al mismo tiempo que son útiles para desarro
llo del software, su ejecución está sujeta a la aplicación y 
cualquier modificación de un objeto (o "clase") precisa "vol
ver a unirse" a dicha aplicación. 

Asimismo, los objetos se ven limitados por la plataforma 
en·1a que se ejecutan las aplicaciones. En el contexto de la 
Web, se utilizan para crear aplicaciones de plug-ins para el 
explorador. Los objetos se crean en un lenguaje estático como 
C++. Los componentes, por otra parte, no están sujetos a una 
sola aplicación. Son como Java beans que son más inde
pendientes entre sí y se adaptan a una variedad de aplicaciones 

57 



ESPECIAL 

clientes. Cada uno s e  puede actualizar por separado y se 
pueden almacenar en un servidor y enviarse a clientes cuando 
sea necesario, en Jugar de precisar Ja instalación de una 
aplicación en el cliente. Los componentes se crean en lengua
jes dinámicos como Java. 

IMPRESIÓN POR PLOTTER 

¿Está Bent/ey desarrollando un servidor de impresilm por 
plotter? 

Sí. La impresión por plotter es un subconj unto de herra
mientas de publicación y Model Server Publisher que se va a 
ampliar con vistas a cumplir esa función en el contexto de una 
arquitectura de cliente/servidor de tres niveles. De esta mane
ra, se suplirán las limitaciones de las actuales soluciones de 
impresión por plotter de terceras partes y dos niveles, que 
requieren del cliente un software complejo y costoso. El 
cliente de impresión por plotter de Model Server Publisher 
estará basado en Java y se ejecutará en cualquier explorador 
compatible con Java, y en JMD L Virtual Machi ne de MicroS
tationfJ. ·· 

¿Qué funcionalidad va a tener el cliente de impresión por 
plotter de Java? 

· 

Por lo que respecta a Ja configuración de la impresión por 
plotter, el usuario del explorador podrá utilizar herramientas 
similares a las que actualmente ofrece MicroStation, incluidas 
la posibilidad de seleceionar una área para su impresión, 
escalabilidad, elección de orientación y un dispositivo apro
piado en el lado del servidor o del cliente. ModeJServer 
Publisher generará el archivo de impresión por plotter en el 
servidor y automáticamente lo enviará al dispositivo seleccio
nado. En cuanto a las series de impresión por plotter de 
proyectos predefinidos; el usuario podrá "explorar e i mprimir 
por plotter''. La capacidad de ModeJServer Publisher de hacer 
presentaciones preliminares de la impresión en lotes generará 
páginas Web que contendrán imágenes publicadas de todas 
las hojas de impresión por plotter, lo que permitirá al usuario 
ver una presentación preliminar de un conj unto de diseños 
antes de ejecutar Ja impresión real . 

¿Qué otras ventajas tiene la salida por plotter en el servidor? 

De igual manera que inicialmente ModeJServer Publisher 
proporcionaba aeceso de visualización para toda la empresa 
a los datos de ingeniería, ahora suministrará capacidades de 
impresión por plotter ·a cualquier miembro del proyecto que 
tenga acceso a un explorador Web. Hay ventajas administra
tivas, ya que las entradas en el servidor pueden servir de base 
para las facturaciones a usuarios individuales y a los departa
mentos por los consumibles para la impresión por plotter. La 
creación de archivos de impresión por plotter también dispen
sa a _  los clientes de MicroStation de esta tarea que precisa 
mucha memoria y un procesador potente. 

¿ Va a disponer Mode/Server Pubüsher de un procesador de 
imágenes ráster integrado (Raster Image Processor, RIP) ? 

Sí. Se está trabajando para incorporar un RIP a ModeJSer
ver Publisher. Una de las mayores ventajas que tiene la 
integración de un RIP en el archivo de impresión por plotter 
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es que el usuario no se ve limitado por la cantidad de memoria 
que haya en el dispositivo de impresión por plotter. Esto 
resulta especialmente útil para la impresión por plotter de 
datos ráster de alta resolución, lo que puede generar archivos 
de salida por plotter con un tamaño de cientos de megabytes. 
Entre las ventajas de un RIP basado en el servidor están la 
capacidad para crear salidas por plotter muy grandes sin 
errores por falta de memoria en el dispositivo. Esto, a su vez, 
significa que se soportan dispositivos de impresión por plotter 
más baratos. El RIP de Model Server Publisher también 
proporciona una salida uniforme en los distintos dispositivos 
de impresión por plotter y plataformas de cliente. 

¿Cuándo estará disponible la funcionalidad de impresión 
por plotter de Mode/Server Publisher? 

Bentley lanzará el dispositivo de impresión por plotter 
síncrono, basado en el explorador, del tipo WSYWYG 
("what-you-see-is-what-yo11-get", "Jo que se ve es lo que se 
obtieae") a finales de 1998. La impresión por plotter asíncrona 
en iotes, de exploradores Web y clientes de MicroStation/J, 
estará disponible en la primera mitad de 1999. 

DESARROLLO 

¿Puedo ejecutar aplicaciones ciento por cien Java en Mi
croStation/J? 

Sí. MicroStation/J incluye el entorno original de tiempo 
de ejecución Java. 

¿Puedo ejecutar la funcionalidad de MicroStation utilizan
do Java? 

Sí, Bentley va a incorporar un paquete DGN de Java que 
básicamente ofrece la misma funcionalidad que MDL. Esto 
significa que, por ejemplo, es posible crear elementos a través 
_de Java y que Jos eventos de usuario de MicroStation pueden 
poner en marcha métodos Java. 

¿Qué diferencia hay entreJMDL y ]ava? 

JMDL es  un superconj unto de Java. Amplía el lenguaje de 
Java con la funcionalidad necesaria para diseñar modelados 
como funciones gráficas, punteros y la capacidad de vincular
se con módulos de vínculos dinámicos escritos en codifica
ción original, la capacidad de servir de interfaz para el código 
MDL, almacenamiento duradero y gestión de las transaccio
nes. 

¿Qué entiende por duradero? 

Es la capacidad de un obj eto de escribir su situación 
interna en un medio de almacenamiento permanente, como 
una base de datos o un sistema de archivos. Las applets de 
Java no son duraderas y, por razones de seguridad, no pueden 
siquiera escribirse en un sistema de archivos. En la modeliza
ción de ingeniería, es esencial que componentes como puertas 
y pasadores puedan almacenarse de forma permanente. 

¿Qué es la gestión de transacciones de larga duración? 

La gestión de transacciones es una tecnología que permite 
a varios usuarios retirar parte de un proyecto dt una base 
central para su edición remota. El software de gestión de 
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transacciones garantiza la integridad de la base de datos principal 
impidiendo que los distintos usuarios editen los mismos datos. 
Cuando a los usuarios se les permite editar los mismos datos, el 
gestor de transacciones indica la posibilidad de conflictos antes 
de que se valide ningún dato en la base de datos principal. 

¿Por qué es importa,nte la gestión de transacciones de larga 
duración? 

La tecnología de gestión de transacciones es esencial cuando 
mucha gente trabaja simultáneamente en un proyecto grande. 
Combina la ventaja de disponer de una base central de datos del 
proyecto con la flexibilidad y rendimiento que se derivan de 
trabajar de manera desconectada. 

¿Qué son las transacciones de corta, duración? 
Las transacciones de corta duración se producen en sesiones 

de diseño locales. Una vez que el usuario ha realizado cambios · 
o invocado algunos comandos, puede validar los cambios. En
tonces el sistema comprueba todas las relaciones de dependencia 
del modelo y vuelve a evaluar las normas empresariales para 
verificar si los cambios son válidos. En el caso de que lo sean, 
actualizará el modelo. El sistema de transacciones también per
mite a los usuarios deshacer las transacciones y regresar a una 
situación anterior del modelo. 

¿ Cómo va a ser el entorno de desarrollo de JMDL? 
Los desarrolladores pueden utilizar herramientas de desa

rrollo estándar de Java, como Jamba o Visual J+t, para crear 
interfaces de usuario. Además, Bentley va a suministrar com
piladores y programas de depuración específicos de JMDL 
capaces de conectarse a un entorno de desarrollo Java visual. 

¿Cuál es la diferencia entre un componente de MicroSta
tion/J y una Java bean? 

Son muy parecidos en el sentido de que ambos contienen 
datos, software y una interfaz externa y que soportan almacena
miento duradero de su situación interna. Las Java beans las 
utilizan principalmente los programadores para crear aplicacio
nes, mientras que los componentes representan objetos reales. 

¿Pueden las apücaciones JMDL ejecutarse en un explora
dor Web estándar? 

Si la aplicación utiliza una sintaxis Java .estándar, debe 
poder ejecutarse, pero si se utilizan las extensiones JMDL, 
será necesario instalar un plug-in de JMDL Machine Virtual. 

¿Es posible acceder a los modelos de ingeniería a través de 
otros programas? 

Sí, es posible ofrecer las propiedades y métodos a otras 
aplicaciones utilizando protocolos como COREA, OLE Auto
mation y OCX. 

¿Estará MicroStation/J soportada por los sistemas operati
vos de Apple? 

La implantación de la Java/JMDL Virtual Machine nos exige 
algunos requisitos adicionales que actualmente no existen en Mí
croStation (si es necesario, podemos dar una lista detlllada). Dado 
que el cumplimiento de esos requisitos supone más trabajo, y que 
el sistema preferente OS de Apple se inclina por Rhapsody o 
Carbon, tal vez decidamos implantar MicroStation/J en uno 
de esos sistemas operativos. 
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Pero definitivamente no va a ser Mac OS (de igual modo 
que hemos decidido soportar Windows y no DOS para las 
máquinas Intel). Hasta la fecha, no hemos tomado ninguna 
decisión, ya que sólo recientemente se ha examinado Rhapsody 
y hace muy poco que se ha tenido noticia de Carbon. 

Por supuesto, hay muchos factores que intervienen en la 
decisión de soportar o no una plataforma, no sólo de índole 
técnica. En última instancia, cada plataforma debe ser económi
camente viable ... y tendremos que esperar y ver cómo evolucio
nan las cosas. Con esto no estoy sugiriendo que vayamos a retirar 
el soporte a todos los productos existentes que funcionan en los 
ordenadores Apple. Lo más probable es que se sigan mantenien
do. Posición ante otros productos de Bentley 

¿Dónde ubicamos MicroStation!J con respecto a MicroSm
tion TriFonna? 

MicroStation/J proporciona la base fundamental a partir de 
la cual se crearán los productos de ingeniería Por ejemplo, las 
herramientas 3D que se están incluyendo proporcionan las fun
cionalidades básicas (datos de sólidos geométricos) que produc
tos como MicroStation TriForma van a ampliar en componentes 
como ventanas, puertas, muros, etc. (la razón principal por la que 
necesitamos alejarnos de ejecutar las funcionalidades específicas 
en "características" de MicroStation, es que produeiría demasia
da confusión). Lo mismo sucede en MicroStation Modeler. 

¿Existe algún solapamiento entre TriFonna 3D y MicroS
tation/J 3D? Si así es, ¿dónde? 

Debido a que las configuraciones de ingeniería utilizan MicroS
tation/J como base; siempre existen solapamientos. Los que las con
figuraciones de ingeniena proporcionan son posibilidades diseña1as 
específicamente para el ingeniero o el arquitecto que las van a utiliz.ar. 
Esencialmente, MicioStation TriForma está muy cerca de permitir a 
los usuarios trabajar con información "real" (pl.leftm, tuercas, placas, 
muros, etc.) en contra5teconla infonrucióngeométrica(losas, hilecoo, 
superficies, etc.). No es lo mismo que modelooo de componentes, pero 
es mocho más parecido que colocar líneas o células en un diseño. 
¿Como se interrelaciona MicroStation PowerDraft con Mi
croStation/J? 

Debido al diseño de los productos basados en MicroStation, 
los datos creados en una edición de un producto son compatibles 
con versiones anteriores y posteriores de otros productos. Por 
tanto, al mismo tiempo que concentramos nuestros esfuerzos en 
terminar de implantar el kernel JMDL y suministrar diversos 
módulos como modelado de componentes, Expressions, un edi
tor DWG original, etc, para MicroStatiori/J, MicroStation 
PowerDraft v5.6 es todavía el mejor diseño de producción, sólo 
para Wintel32, complementario de MicroStation en el mercado 
actual. Dicho esto, estamos considerando:- proporcionaramplia
ciones de valor añadido de MicroStation PowerDraft antes del 
final del año- producir una nueva edición de MicroStation 
PowerDraft al final de este año/al principio del siguiente basada 
en el kernel JMDL en MicroStation/J actual. Este plan de des
pliegue proporciona el método arquitectónico más razonable 
para nuestra oferta en *diseño de producción* y satisface nuestro 
compromiso con s�riptores de SELECT. También garantiza 
que lo último que ofrecemos es realmente lo último. 

Reproducido con la autorización de MicroStation World, volumen 4, número 2, segundo trimestre de 1998. La suscripción a 
MicroStation World es gratuita. Visite www.bentley.com'mworld, para suscribirse. 59 
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J.D Wilson trabaja de freelance como analista y escritor 
en Aurora, Colorado. Es especialista en negocios y 

tecnología. Planificación. Construcción. 
Gestión de activo. Ingeniería. 

De la misma manera que los avances tecnológicos conti
núan afianzando la eficacia de los sistemas de soporte en las 
funciones de planificación e ingeniería dentro del sector de 
geoingeniería, usuarios estudiosos exploran las maneras de 
ampliar esas capacidades en todo el proceso de Geoingeniería. 

INTRODUCCIÓN 

La convergenda de las comunicaciones y las tecnologías 
de computación ha significado una increíble revolución de la 
productividad. En cuanto a la geoingeniería se refiere, esta 
convergencia ha creado un ambiente de colaboración que ha 
incrementado la comunicación, reducido los tiempos y mejo
rado los procesos de diseño. Sin embargo, los beneficios logra
dos, son apenas una núnima parte de las ventajas potenciales que 
todavía se pueden lograr. Y es que este conglomerado de tecno
logías todavía tiene que tocar la parte más importante de su 
proyecto de tareas: las que se desempeñan en el terreno. 

De hecho, l_a mayorla de las actividades de campo tienen 
aún que ser informatizadas y establecer un mayor vinculo en 
los entornos colaboradores sobre Intranets y extranets. Aún 
así estas tareas de campo representan entre el 60 y el 70 por 
ciento del trabajo que tienen que realizar estas organizaciones. 
En Estados Unidos existen más de 46 millones de trabajadores 
de campo de los cuales, menos del 15 por ciento de ellos 
trabajan con cualquier tipo de automatización. En compara
ción con más de un 85 por ciento del total de trabajadores de 
oficina que utilizan regularmente ordenador en sus trabajos. 
Hasta ahora, gran parte de la automatización de campo se ha 
producido en los sistemas de entrega y reparto para compañías 
c?mo UPS y Federal Express, o en los procesos de recopila
ción de datos del terreno, como utilidad de medida y lectura. 

En las disciplinas de ingeniería, el nivel de automatización 
de las tareas de campo es mínimo, menos de un cinco por 
ciento. A pesar de que la automatización de estas actividades 
conlleva un notable ahorro de costes y mayor rendimiento. 
Considere estas estadísticas: 

Recopilar datos para establecer un sistema de información 
geográfica (GIS) para gestionar el activo de geoingeniería, 
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supone generalmente sobre un 80 por ciento de los costes 
totales de implementación del sistema. Esta información es la 
clave de un sin fin de funciones operacionales críticas, inclui
das la gestión y mantenimiento del activo, los proyectos de 
desarrollo, y el servicio al cliente. 

Una compañía de telecomunicaciones determinó recien
temente que como mucho un 70 por ciento del coste de diseño 
de una nueva red de comunicaciones de alta velocidad, era 
relativo a trabajos de campo, incluyendo la recopilación de 
datos, topografía, verificación de diseño y confirmación de 
cliente. Esta cifra no incluye el coste de construcción, que 
aumentaría la relación considerablemente. 

Se estima que una compañía de utilities puede ahorrar 
aproximadamente 3 millones de dólares en un año, por auto
matizar las operaciones de sus equipos de campo. 

En definitiva, la automatización del trabajo de campo es 
el próximo y quizás mayor área de oportunidad tanto para 
desarrolladores de software de ingeniería como para los usua
rios. Si desean conseguir un sistema completamente integrado 
que soporte todo el proceso de ingeniería- desde el proyecto 
conceptual mediante el diseño, la construcción, la utilización 
a largo plazo y el mantenimiento - la ingeniería móvil debe 
ser el próximo paso clave. 

CAPACITAR TODO EL PROCESO DE 
GEOINGENIERÍA 

La ingeniería móvil amplia el soporte de la información 
de geoingeniería sobrepasando los limites de oficina para 
capacitar todo el proceso de geoingeniería. Como se puede 
ver en el dibujo, este continuo abarca todo el ciclo de vida del 
activo diseñado, desde la planificación y diseño, pasando por 
la construcción y la utilización a largo plazo, e incluyendo el 
mantenimiento, actualización y sustitución final: 

- La ingeniería móvil pretende ampliar los sistemas de so
porte de información en el campo, donde se realizan las 
actividades más difíciles y con más mano de obra. Estas son 
además, las fases más costosas y las que más tiempo con
sumen de todo el proceso de geoingeniería. Comprende: 

- Evaluación de necesidades. Cualquier infraestructura del 
activo está para cubrir alguna necesidad de la comunidad. 
El principal trabajo de los proyectistas es lograr que se 
cubran esas necesidades de la mejor manera posible. Tanto 
si desarrolla una nueva infraestructura como si actualiza o 
amplía el activo existente, los proyectistas necesitan con-
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trolar y evaluar el estado del activo y detenninar qué se 
necesitará para cubrir las necesidades de cambio y desarro
llo de sus integrantes o clientes. 

- Topografía y recopilación de datos. Contar con una buena 
i nformación sobre el lugar en el que se va a realizar el 
proyecto es el primer paso imprescindible en un buen 
diseño. No hay sustituto para ir físicamente al terreno y 
recopilar datos detallados sobre los que debe basarse el 
diseño. Los topógrafos, por ejemplo, deben trabajar casi 
exclusivamente en el campo .  Su trabaj o  es complejo y 
detallado y ningún proyecto comenzaría sin el . 

- Construcción. Es la parte más grande e importante en un 
proyecto de geoingeniería, ya que requiere gestionar gran 
cantidad de infonnación, tanta como en la fase de diseño. 
Si los gerentes pueden obtener infonnación rápida y exacta 
desde el campo, todos los aspectos de la gestión del pro
yecto se mejoran, incluidos la planificación, la entrega y 
adquisición de materiales y las revisiones. Tener en cuenta 
todas las ordenes de cambio o problemas imprevistos que 
obligan a realizar cambios en el diseño. Estos cambios 
pueden ser costosos y mal comunicados entre el equipo de 
diseño y provocar demoras y un gran aumento de los costes. 

- Revisión y Mantenimiento. Una vez finalizado un proyecto 
y el activo está en uso, es necesario realizar regulannente 
labores de mantenimiento y de revisión del terreno. Una 
vez más, esto requiere que un equipo vaya a la zona a 
examinar físicamente la i rifraestructura del activo y regre
sar a la oficina con sus resultados. El uso en curso también 
necesita mantenimiento y actualizaciones de la infraes
tructura. Estas labores pueden ser de alguna manera retos 
mayores que la construcción y el diseño original, ya que 
se deben ejecutar, mejorar o añadir al activo existente sin 
alterar los servicios actuales. 
El entorno automatizado de la ingeniería móvil lleva el flujo 
de infonnación más allá de los sistemas de oficina: 

- ENTORNO MÓVIL DE INGENIERÍA 
Los sistemas móviles de ingeniería pueden unir todas las 
actividades de geoingeniería en un entorno colaborador 
que mejora la productividad y reduce tiempo y costes. 
Pero el desarrollo de estos sistemas no es tarea fácil .  Hay 
desafíos técnicos importantes que deben encontrarse con 
una integración de tecnologías específicas para crear un 
entorno móvil de ingeniería fiable y funcional. 

- RETOS TÉCNICOS 
El proceso de automatización de ingeniería móvil es para 
los desarrolladores de sistemas un reto tanto a nivel 
técnico como de entorno. A excepción de los sistemas 
militares, no hay otro entorno de computación en todo el 
planeta que resulte tan desafiante. El hardware y el 
software tienen que estar desarrollados para dominar 
estos problemas:Lugares remotos. Cualquier trabajador 
que se mueva, considera como lugares alejados los ae
ropuertos, habitaciones de hotel o quizás un j ardín trase
ro, emplazamientos que suelen estar relativamente pró
ximos a una línea de teléfono y salida eléctrica. Por el 
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contrarío, los sistemas móviles de i ngeniería, suelen estar 
ubicados a kilómetros de distancia del edificio más cer
cano, de la salida eléctrica o de línea de teléfono. 

Entornos inhóspito. Estos emplazamientos remotos son 
lugares solitarios e inhóspitos donde el clima es impredecible. 
El hardware está expuesto a lluvias, nevadas, lodo, suciedad 
y a temperaturas extremas. 

Tareas difíciles. Además, los sistemas móviles de inge
niería se usarán conj untamente con tareas difíciles, frecuen
temente necesitan un gran esfuerzo físico. 

Usuarios con una formación mínima. El personal de 
campo tiene normalmente poca o ninguna formación en el 
manejo de ordenadores y poca paciencia con dispositivos 
complejos que ralentizan su trabajo.  

TECNOLOGÍAS CAPACITADAS 

Las capacidades móviles de ingeniería se crean para algu
nas necesidades especiales desde el punto de vista tanto de 
hardware como de software. Proporcionar ordenadores a los 
trabajadores de ingeniería/campo no tiene ninguna semejanza 
con la movilidad de la ofimática. La ingeniería móvil es un 
subproducto de las herramientas técnicas que lo hacen posi
ble. Activar un buen sistema móvil de ingeniería requiere 
cinco consideraciones técnicas claves : 

- Hardware de Campo funcional 

- Los populares ordenadores notebook actuales y los dis-
positivos personales de acceso de datos (PDA) son 
demasiado frágiles para los trabajos de campo. No po
drían resistir el duro entorno ni las difíciles condiciones. 
Un golpe al típico ordenador notebook de 6.000 dólares 
y su personal de campo ha tenninado el día (y todo su 
presupuesto del año desaparece). Las soluciones robus
tas son esenciales y, afortunadamente, están disponibles 
fácilmente. 

Muchos fabricantes de hardware se dirigen agresivamente 
a estas fines y ofrecen robustez, el hardware preparado para 
el campo. Actualmente existen en el mercado toda una gene
ración de dispositivos preparados para el campo, desde dispo
sitivos de poco peso hasta las ordenadores de grado miliar. El 
tipo de fabricante de hardware varia desde los grandes multi
nacionales como Motorola, Fujitsu, Toshiba, y Hewlett -
Packard a compañías especializadas como Telxom y Micros
late (que fabrican ordenadores de campo para el Ejercito 
Canadiense). 

Microslate es una de las primeras compañías que ha inves
tigado seriamente las necesidades de los trabajadores de campo, 
Microslate ha diseñado y construido ordenadores de campo 
pen-based desde 1986. Esta compañía tiene una perspectiva 
única sobre las necesidades de los trabajadores de campo y de 
como debe ser diseñado un sistemas. Ellos observan que los 
ordenadores pen-based se han hecho populares para muchas 
aplicaciones de campo porque ofrecen un i nterfaz con la 
información muy sencillo. La pluma es más natural c¡ue el 
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teclado y proporciona medios controladores muy buenos l a  
entrada de datos que eliminan muchos errores. Además, eli
minando el teclado, componente de ordenador que tiene el 
índice más alto de fallos, la durabilidad del sistema mejora 
por defecto. 

Redes de Comunicaciones inalámbricas 

Las comunicaciones inalámbricas son actualmente am
pliamente disponibles. Hay pocas áreas de población que no 
estén perfectamente cubiertas por redes celulares analógicas . . 

Las redes de sistemas digitales de comunicaciones personales 
(PCS) más innovadoras se están extendiendo a una velocidad 
vertiginosa. El crecimiento de enlaces vía satélite para los 
PCS también se están extendiendo y pronto todos los rincones 
de la tierra serán accesibles por las comunicaciones inalám
bricas de tipo comercial. El teléfono, el fax, el vídeo será aún 
más accesible que lo que es actualmente encender su radio del 
coche. 

En las zonas cercanas, sin embargo, las limitaciones de 
anchura de banda hacen que las conexiones profesionales y la 
transmisión de grandes ficheros de datos, sigan siendo poco 
prácticas. Ese problema cambiará radicalmente en los próxi
mos dos o tres años. El mercado es tan grande y está tan poco 
explotado que muchas organizaciones trabajan el doble de 
tiempo en el desarrollo de soluciones viables. Los sistemas 
que funcionan actualmente son: 

- Los teléfonos celulares : es una solución muy conocida 
por su utilización generalizada. Sin embargo, su uso 
puede resultar costoso y la anchura de banda es l imitada. 
Las versiones digitales q ue hay actualmente, tiene un 
mayor ancho de banda pero no resultan apropiados para 
archivos de datos grandes o para conexiones de larga 
duración. 

- Las frecuencias de radio (RF): tienen la ventaja de ser 
menos costosas y más fáciles de distribuir que las redes de 
radio privadas, incluso en áreas donde la cobertura celular 
no existe. Sin embargo el ancho de banda está limitado a 
19.2 KBPS. Esperemos ver importantes avances en esta 
tecnología. 

- Paquete Celular de Datos Di gitales (CD PD) es otro gran 
competidor. Tiene mayor ancho de banda y Bel! Atlantic, 
ha anunciado un seIVicio CDPD de 33.6 KBPS. 
Sin embargo, la mayoría de los proveedores cobran en 
base a la  transmisión de paquetes, por lo que para el 
usuario, la utilización de esta solución le puede resultar 
cara. 

- Sistemas de satélite de dirección única: similares a Di
recPC, son actualmente los número uno en ancho de 
banda. Con un camión receptor preparado, los equipos 
de campo pueden recibir tantos datos como necesiten sin 
i nterés por la velocidad de transmisión. El seIVicio, sin 
embargo, sólo puede trans mitir, y se neces ita una línea 
de teléfono u otra conexión que haga preguntas al servidor. 
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Servidores de Datos de Intranet robustos 

El servidores el pilar y la inteligencia de un s istema móvil 
de ingeniería. Sin seIVidores poderosos, la ingeniería móvil 
no es viable. Para que resulte efectivo, el sistema debe ser lo 
suficientemente inteligente para soportar y gestionar ordenes 
complejas de interrelación, actividades simultáneas ejecuta
das por cientos de personas. El más experto el servidor, lo más 
inteligente los procesos de ingeniería móvil resultantes. 

Los nuevos servidores de geoingeniería facilitan la infor
mación · al campo por medio del proyecto o Intranets de 
compañía. La información gráfica se distribuye en formatos 
standard de Internet, como SVE, CGM y JPEG. La informa
ción de atributos se extrae de las bases de datos corporativas 
con un simple click de ratón o con consultas de base da datos 
SQL más especificas. 

Como pi lar del entorno móvil de i ngeniería, el seIVidor 
debe ser lo suficientemente escalable y potente para sopor
tar un gran número de usuarios de campo. Para los usuarios 
clientes poco robustos, debe ser también suficientemente 
potente para proporcionarles la potencia de procesamiento 
que no tienen en el campo. Para muchas aplicaciones, el 
seIVidor necesitará soportar algunos procesos de análisis y 
gestión de flujos de trabajo.  Para satisfacer a los usuarios, 
debe ser capaz de proveer resultados de estos procesos, no 
solamente rápidamente, s ino también de la manera más 
clara posible. 

Sistemas de Posicionamiento Global (GPS) 

Para proporcionar geopos icionamientos en tiempo real 
y capacidades de control de la posición, los GPS incorporan 
una capacidad extra para ingeniería móvil ,  que aumenta 
considerablemente su eficacia. Con los GPS, los servidores 
de geoingeniería pueden hacer "localizaciones intuitivas".  
Esta intuición en la l ocalización del usuario en el campo 
permite al seIVidor anticipar la i nformación que necesitará 
el usuario y trasmitirla automáticamente. También permi
ten sistemas de aviso que determinan a quien enviar al lugar 
de una emergencia o incidente de mantenimiento no pro
gramado basándose en la proximidad del personal así como 
en las capacidades y equipo disponible apropiado para el 
suceso. 

Software de campo disponible 

Las aplicaciones de campo deben diseñarse para incre
mentar al máximo Ja faci lidad de uso y la eficacia funcional 
en el campo. El software debe ser específico para tareas, y 
senci l lo  de operar y simple para operar y con8truir, de esta 
manera se eliminan posibles errores. Después que todo, el 
objetivo de l a  computación móvil  es mej orar la productivi
dad de campo, sin desviar su trabaj o actual con tareas de 
ordenador. 
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Las aplicaciones móviles de i ngeniería tienden a ser me
nores, más simples y más específicas de tarea que las aplica
ciones ofimáticas normales. Serán generalmente aplicaciones 
modulares que desempeñan tareas específicas, pero prepara
das para formar j untas una totalidad lógica. Los entornos 
propietarios no encuentran su lugar en el campo. Por el 
contrario los entornos más tolerantes y con protocolos más 

.. comunes como ODBC, Active X, JA V A, y COM serán las 
herramientas elegidas para el desarrollo móvil de ingeniería, 
elaborando aplicaciones de campo sencillas de crear, mante
ner, mejorar y más fáciles de aprender para los usuarios. 

Afortunadamente esto es posible, usando applets Java 
y aplicaciones en web o, un entorno de geoingenierfa en 
web, que sirva aplicaciones a clientes grandes. El objetivo 
es desarrollar y probar aplicaciones rápidamente y activar
las de forma que necesiten un aprendizaje y mantenimiento 
mínimo. 

USUARIOS DE INGENIERÍA MÓVIL 

Considerando los tipos de funciones que se desempeñan 
en el campo, distinguimos principalmente dos tipos de 
usuarios de i ngeniería móvil - con infi nitas variaciones 
dependiendo de la naturaleza de la organización y sus 
políticas y procesos de trabajo individuales. No obstante, 
Jos usuarios móviles de ingeniería se pueden clasificar 
respecto al balance entre las necesidades de procesamiento 
y las de movilidad. 

Poca movilidad, mucho procesamiento 

Este tipo de usuarios dependen de sus máqui nas para 
trabajar ininterrumpidament� durante todo el día, ya que 
tienen que desempeñar trabajos específicos en una o varias 
localizaciones. La naturaleza y volumen de los datos que 
utilizan constante.mente depende de un servidor que almacena 
esta gran cantidad de datos locales. Además necesitan aplica
ciones y potencia de procesamiento local suficientes para 
realizar operaciones complejas. Así pues, necesitan una solu
ción de cliente muy potente. 

Estos usuarios sólo precisan establecer comunicación 
con el servidor en algunas ocasiones, pero el volumen de 
datos que comparten, requeriría un enfoque más tradicional 
que transmitiera datos antes de salir al puesto de campo 
remoto. Las funciones que pueden realizar estos usuarios 
son inspecciones, proyectos de procesos de campo, detall ar 
el inventario de campo o realizar tareas de evaluación. 

Mucha movilidad, poco procesamiento 

Este tipo de usuarios móviles necesita menos potencia 
de procesamiento local. Son usuarios que se mueven fre
cuentemente de un sitio a otro y ni si quiera saben donde 
les cogerá sus próximas llamadas. Estos usuarios requieren 
i nteracciones rápidas frecuentes con el servidor. Los GPS 
pueden proporcionar una verificación directa de su local i -

- ' 

� BENTLEY 

zación y preparar la entrega automatizada de los datos que 
necesitan, sin tenerque haceruna preguntaactivaal servidor. 

Para estos usuarios es i mportante compartir datos como 
emisor y receptor (en ambos sentidos). Por el contrario la 
potencia de procesamiento local no es tan necesaria. Se 
pueden equipar con clientes sin grandes requerimientos, 
que dejan aplicaciones residentes en el servidor y adminis
tran todos los datos mediante sencillas aplicaciones basa
das en browser. Entre sus tareas se pueden i ncluir, l lamadas 
de servicio, mantenimiento ordinario, p rogramas de ins
pección y emitir y responder las emergencias. 

VENTAJAS DE LA INGENIERÍA 
MÓVIL 

La disponibilidad e integración de estos elementos téc
nicos, se extenderán a Internet para impulsar el entorno de 
i ngeniería móvil. En esta última y quizá la más dinámica 
evolución de Internet, los proyectos de Intranet están 
uniendo a las compañías de i ngeniería con sus trabajadores 
de campo en un entorno rico de i nformación que potenciará 
la labor de los trabaj adores de campo y transformará las 
empresas de geoingeniería. Sus beneficios para la organi
zación se lograrán en distintas áreas : Incremento de la 
productividad de campo. 

El trabajo de campo ocupa más de la mitad de cualquier 
proyecto en el continuo de geoingeniería. Estos trabajos 
son complej os ,  tareas que necesitan mucha mano de obra 
ya que son completamente manuales. Sólo un pequeño 
aumento en la productividad de las diversas tareas de 
campo puede generar ahorros a través del ciclo de proyecto 
y del tiempo de vida del activo. Estos beneficios serán 
especialmente relevantes en términos de tiempo. Tediosos, 
los procesos de recopilación de datos que tanto tiempo 
consumen, pueden ser realizados mucho más rápidamente 
y los retrasos ocasionados en el proyecto por devolver a la 
oficina los datos procesados, pueden ser eliminados comple
tamente. 

No cabe duda que el trabajo de campo abarca las activida
des más complejas, las más agotadoras físicamente y las que 
más tiempo ocupan. Desarrollar el sistema móvil de ingenie
ría para soportar estas funciones puede optimizar el uso y 
planificación del trabajo de campo, añadir más precisión en 
Jos trabajos costosos, acelerar el envío de trabajadores a 
situaciones de emergencia e inesperadas, incrementar Ja se
guridad del trabajador y conseguir un mejor aprovechamiento 
de las actividades de campo. 

Incremento de la productividad de oficina 

¿Cuanto trabajo de oficina se hace para soportar o com
pletar el trabajo hecho en el campo?. En conj unto el impacto 
de la organización va más allá de los mismos trabaj adores de 
campo. Consideremos el típico proceso de recopilación de 
datos: 
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Alguien e n  la oficina recopila los archivos de datos 
necesarios y traza dibuj os o mapas del área en cuestión. A 
continuación se envía al equipo de campo a confirmar la 
i nformación existente y a recoger nueva información rele
vante para el proyecto. En caso de que los trabaj adores 
echen en falta información necesaria, deberán volver a la 
oficina y esperar mientras alguien plotea la información. 

Seguidamente regresan al campo y continúan su traba
jo. El tiempo perdido en esta situación pueden ser horas e 
incluso días. Finalmente la base de datos está acabada. Los 
trazados, con apuntes y bocetos adj untos, se envían a una 
oficina de trabaj o que deberá i nterpretar· e i ntroducir los 
nuevos datos dentro del sistema de geoingeniería. 

El proceso incluye muchos pasos que consumen gran 
cantidad de tiempo y que pueden evitarse con un entorno 
de i ngeniería móvil bien planificado : 

- El equipo de campo consigue la asignación de sus tareas 
y acude directamente al lugar en cuestión, en v<::Z de 
pasar por la oficina. 

- El jefe de equipo accede al servidor y descarga todos los 
datos para el día mientras espera que llegue el resto del 
equipo (o lo hace desde casa). 

- Los miembros reciben sus tareas y proceden. Si necesi
tan información adicional durante el día ,acceden al 
sistema y descargan los nuevos datos del proyecto de 
intranet. Disponen de la información suficiente para 
tornar decisiones acertadas en el campo, sin tener que 
consultar con la oficina. Al final del día, los datos de los 
trabajadores son grabados en el servidor y se hacen 
disponibles inmediatamente para que el resto de los 
usuarios puedan utilizarlos. Sin esperar dos semanas a 
que el trabajo de campo esté terminado. Sin lentitud, 
desde la costosa reentrada de datos de campo hasta los 
bocetos en papel. 

Mejora la precisión de los datos 

Mas importante que los ahorros económicos, es que este 
escenario elimina el manejo repetitivo de documentos, supri
mir oportunidades criticas, que pueden i ntroducir y multipli
car errores. Las aplicaciones de campo, construidas alrededor 
de los procesos de negocio y de los fundamentos técnicos 
pueden eliminar la mayor parte de los errores posibles en la 
recopilación de datos de campo. En una red eléctrica por 
ejemplo, las aplicaciones a prueba de fallos previenen al 
ingeniero de campo de los errores asociados una línea eléctri
ca hasta de un transformador inadecuado. 

Pequeños errores cometidos en el proceso de recopi
lación de datos se convierten en problemas mucho ma
yores dentro del ciclo de proyecto. Con una mayor ex
actitud en la entrada de i nformación, los diseños son más 
precisos; se encuentran menos problemas en la construcción 
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y como consecuencia se realizan menos rediseños. Al final el 
resultado es: ciclos completos más cortos, mejor calidad y 
menor coste. 

Mejora la toma de decisiones 

Quizás el resultado más intangible pero potencialmente 
el más beneficioso de la ingeniería móvil reside en la 
capacidad para impulsar la capacidad de toma de decisio
nes por debajo de la jerarquía, lo más cerca del trabajo. Las 
buenas decisiones sólo se pueden tomar cuando se dispone 
de i nformación acertada y con un feedback colaborativo 
oportuno. La ingeniería móvil facilita esto al trabajo de 
campo por primera vez. 

CONCLUSIÓN: REINGENIERÍA EN 
EL CAMPO 

Como en todas las herramientas empresariales, la fuerza 
de impulso entre el desarrollo y el despliegue de la inge
niería se . apoya en estos i mpactos beneficiosos sobre el 
mínimo aceptable. Organizaciones que esperan como es 
lógico cambios sustanciales que j ustifiquen la i nversión en 
sistemas de ingeniería móvil .  El impacto de los sistemas de 
información para la ingeniería móvil llega hasta el fondo 
de la cultura organizativa. Ellos tienen el potencial, no solo 
para cambiar descripciones de trabajo y la asignación de 
recursos sino también para cambiar los limites del departa
mento. La naturaleza de toda la organización p uede cam
biar, como tareas que son reformadas . Los peones que 
realizan tareas físicas se parecerán más a los trabajadores 
con conoci mientos. La toma de decisiones bajara escalafo
nes, nivelando un poco más la organización j erárquica. 

El flujo de trabajo colaborativo, de la era de la 
información penetrará profundamente en la estructura. 
La compañía eléctrica y la ciudad combinarán sus esfuer
zos y sus medios para levantar una calle e i nstalar nue
vamente las tuberías de agua al mismo tiempo que se 
i nstalan nuevos cables telefónicos. 

Si fuera posible, cualquiera, sencillamente esperaría a 
tener grandes beneficios sin enfrentarse a la técnica y a los 
desafíos organizativos. La ingeniería móvil no es un mer
cado reemplazado, semejante a las mejoras del 486 de una 
secretaría. Este eS un entorno informático totalmente nue
vo, que requiere dar un gran salto para pasar de los procesos 
manuales tradicionales a los procesos automatizados . A 
implementación de la ingeniería móvil requiere decisiones 
críticas. Estas decisiones pueden ser difíciles y pueden 
causar profundos efectos en la naturaleza de dar energía a 
un organización aletargada y equiparla para hacer frente a 
sus futuros cambios. El potencial de este gran cambio no 
sólo reside en la inteligencia de los desarrolladores del 
sistema, sino también en la imaginación de los trabajadores 
que tendrán autorización para acceder a la información, 
algo de lo que raramente disfrutan hoy.  
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MicroStation® 
Asómese a MicroStation GeoOutlook. 

MicroStation  GeoOutlook es la  herra m i enta de v i sua l ización y consu l ta 
de MicroStation con Bases de Datos asociadas y Geog raph ics .  Pod rá de 
una manera efic iente y económ ica amp l iar  los puestos de consu l ta en su  

. organ ización . MicroStat ion GeoOutlook le  perm i te :  

.. Visualizar ficheros D G N/DWG/DXF y raster. 

• Consulta y mod ificación de datos alfanuméricos. 

• Consu ltas gráficas y anál isis topológicos. 

• Mapas temáticos. 

" Redl in ing . 

.. Personal izarlo ejecutando apl i caciones M O L  y M icroStation BASI C . 

• I n c luye las herramientas de ploteado de M icroStation . 

Para más información contacte con nosotros en: 



PARECE UN PC . 
RECUERDA A UN PC . 

HUELE A PC . 
Y lo que es mejor, no es un PC. Es Darwi n ,  un formidable salto evolutivo en el mundo de las estaciones de trabajo.  Una estación Sun 

completamente madura, de entrada de gama, pero con un procesador de 300 MHz nada 

menos, que le permitirá ejecutar todas sus aplicaciones favoritas de PC. Y todo eso 

con la potencia, escalabilidad y solidez de Ultra™SPARC™ /Solaris™ de Sun, como 

no podía ser menos. Y, lo mejor de todo, por lo que le costaría un PC con 

Microsoft®Windows®NT®: desde 543. 000 Ptas*. Con Darwin podrá ejecutar las más 

exigentes apl icaciones técnicas en la misma pantalla en la que está trabajando con 

Microsott®Word. Sorprendente. Y lo que es más, sus nuevos gráficos Elite3D superan con creces a 

los de cualquier estación de trabajo en su categoría, por menos de un tercio del coste (lo que dará mucho que hablar a los profesionales de 

la creatividad). Por supuesto, Darwin es totalmente compatible con el resto de nuestra completa gama de sistemas Sun (con hasta 64 

procesadores, ¿cubre sus necesidades?). Preparada para ejecutar las más de 2.000 aplicaciones técnicas disponibles para • Sun microsystems 
Sun sin tener que cambiar ni una coma. ¿Para conectarse a Internet? Sólo un browser. ¿Para acceder a una intranet? ¿Bromea? Recuerde 

quién firma esta página. Si desea más información llame al 902 25 26 25 y le haremos llegar un completo dossier. O pásese por nuestra 

página web en www.sun.es. Se dará cuenta de cuánto se parece a un PC . . .  sin serlo en absoluto. THE NETWORK IS THE COMPUTER"'. 

(*) Sin monitor/IVA no incluido 

(BUENO, YA ESTÁ B IEN 
DE PUNTOS DÉB ILES . )  

w w w . s u n . e s  
'til 997 Sun M!Cl'QS%1ems. lnc.TOOGS los 1l'eíecttos reser:aCos. Sun. Sun Micros-¡stems. e! IO.)olipo de Sun. J3'o'3. Ultra, Spar\:, Sol�1is y ihc N�two:k ís Th� Computer sen marcas registradas d;) Sun Micrcsystems. lnc. en los Est1oos Unidcs �· en otros paises. 

To:los Jos ncmbres comerciales menc.ion;iocs en este Muncio son ma1cas registradas de sus resp..->elivos propie1;.Hios. 
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, � PROXIMA CAMPANA DE 
, FORMACION PARA , TECNICOS EN 

TRATAMIENTO DE 
IMAGEN Y 

, TELEDETECCION 
ESTUDIO ATLAS, distribuidor para España y Portugal 

del lenguaje de programación de cuarta generación IDL 5.1 y 
el software de análisis de imágenes de satélite ENVI 3.0, 
prepara la próxima campaña de formación en estos �mpos 
para el mes de Octubre, en las principales provincias españolas. 

De manera general, en torno a IDL & ENVI se impartirá 
de manera triple el curso : "Programación en IDL 5.1 Tele
detección con ENVI 3.0", pretendiendo abarcar a la mayoría 
de los técnicos interesados en la península, bien usuarios 
actuales o personas que simplemente desean conocer o estu
diar una posible compra de estos softwares. Los lugares dónde 
se impartirán son: Madrid, del 28 de Septiembre al 1 de 
Octubre, Barcelona, del 5 al 8 de Octubre y en Portugal, la 
semana siguiente. cada curso comprenderá una introducción 
al manejo y las últimas novedades de ambos paquetes y será 
dividido en cuatro módulos de ocho horas/diarias. Los dos 
primeros días se dedicarán a IDL: básico el primer día y 
avanzado el segundo y los dos días siguientes tratarán en torno 
a Envi. Al tratar diferentes aspectos cada módulo será inde
pendiente y será posible la asistencia de las personas intere
sadas al curso completo o a los módulos que sean de un interés 
preferencial. 

De forma más concreta, sobre una de las aplicaciones de 
las técrucas en teledetección, tendrá lugar el curso: "Telede
tección aplicada a la prevención y control de incendios 
forestales", impartido del 5 al 8 de Noviembre, en hórario de 
tarde, en Madrid. 

En este curso técnicos especialistas en esta materia de 
diferentes instituciones como por ejemplo: el Instituto Nacio
nal de Investigaciones Agrarias y Alimentarias (INIA), la 
Asociación Española de Teledetección, la Universidad de 
castilla la Mancha, la Universidad carios III, la Universidad 
de Valladolid ... ; a través de diversas ponencias compartirán 
las investigaciones frutos de sus estudios con todos los asis
tentes. 

Toda esta información aparece publicada en la página web 
de la empresa: http://www.grupoatlas.com, dónde podrá 
informarse además, de las diversas actividades que ESTU
DIO ATLAS realiza y los productos que comercializa. 

Imagine procesar sus datos 

multiespectrales, hiperespectrales y rádar, 

e integrarlos luego con datos GIS . 

Todo en un único paquete. 
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"APUNTES PARA LA ADM N S 
ABSIS Patrocinador 

RAC ON" 

, , 
LA INFORMACION URBANISTICA AUTOMATIZADA, 

CLAVES Y POSIBILIDADES 

José González Baschwitz. Arquitecto gentes así como sus modificaciones. No es tarea fácil y se 
producen errores de información con demasiada frecuencia. 

La información urbanística automatizada ha sido una de 
las asignaturas pendientes en los sistemas informáticos muni
cipales implantados en los últimos años. Ahora que empiezan 
a verse aplicaciones que resuelven o intentan resolver este 
problema, puede ser el momento de hacer unas reflexiones 
sobre las posibilidades y características de estas aplicaciones. 

Definición del problema 
Definición 

La información urbanística es el contenido de innumera
bles documentos y modificaciones de estos documentos aplica
dos a una parcela Estos documentos evolucionan en el tiempo. 

Objetivo 

El objetivo es responder de forma unívoca a la pregunta: 
¿Qué puedo hacer en una determinada parcela?, especificando 
qué y como se puede construir y a que usos se puede destinar. 

Problemática 

En las poblaciones pequeñas (hasta 25.000 habitantes apro
ximadamente), las respuestas a estas preguntas solamente las 
conoce y las puede certificar la persona responsable del urbanis
mo, normalmente, el arquitecto municipal; una persona relativa
mente cara, que queda desbordada por el tiempo destinado a dar 
esta información. El resultado es que se descuida el desarrollo de 
la gestión urbanística y en consecuencia se limitan las posibili
dades de desarrollo de la población. 

En las poblaciones medianas, normalmente existe una sec
ción dedicada exclusivamente a las licencias y a la información 
urbanística independiente (le la gestión urbanística Esto sol ucio
na parte del problema si no se tiene en cuenta el coste que 
supone el mantenimiento de la infraestructura de información. 

El dinamismo urbanístico de estas poblaciones medianas 
hace que para facilitar la información urbanística haya que tener 
mllu ¡,;,.n �tn1l"t11r.:ulnc: tn<lnc: In<! n(\{'.11mP.ntn<! nrh�nktirn<! vi. 

Soluciones informáticas 
Historia 

Los primeros paquetes de gestión municipal (alfanuméricos) 
preveían bases de datos con una ficha urbanística para cada parcela. 

La ficha tenia siempre problemas de adaptación al planea
miento concreto de cada municipio. 

Se tenían que rellenar una por una: rellenarlas resultaría 
mucho más costoso que hacer cada informe consultando direc
tamente los documentos necesarios. Como consecuencia estas 
fichas quedaban abandonadas y vacías, eso sí, se podía enseñar 
media docena para mostrar las posibilidades del sistema. 

Con la llegada de la cartografía digital se plantea iniciar 
la resolución del problema, creando planeamientos refundi
dos permanentes. 

El primer paso fue crear el plano digital correspondiente 
a los planos del planeamiento (dejando la parte normativa). 
Este plano se podía actualizar refundiendo todos los docu
mentos a medida que se aprobaran. Si en el plano· se hace 
constar en qué documento encontraremos la normativa, em
pezaremos a resolver el problema de las ciudades medianas. 

Estas soluciones (que son relativamente elementales) se co
menzaron con sistemas que resultaban inasequibles para la mayo
ría de las poblaciones. En general, no se disponía ni del Hardware 
necesario ni del pe�onal adecuado para este manterúrniento. 

Las primeras experiencias en el área urbanística asociando 
datos alfanuméricos a la parte gráfica para obtener respuestas 
inmediatas se hicieron a nivel de instituciones (gobiernos autóno
mos) o ciudades grandes porque requerían.sistemas y períodos de 
puesta en marcha prohibitivos para la mayoría de las poblaciones. 

En la actualidad, los problemas de hardware y de personal 
cualificado hari desaparecido prácticamente, resultando ase
.rmihlr.c; incluc;o nara municioios muv oeaueños. 
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Existen soluciones relativamente asequibles que permiten 
crear y mantener Ja información urbanística, tanto Ja norma
tiva como Jos planos, y lo que puede ser definitivo en el tema 
de Ja información urbanística: 

Que la relacionen con la información catastral a fin de 
poder dar una respuesta concreta a una parcela concreta. 

El problema ya no es tanto económico, como de selección 
de un sistema adecuado .. .  

Criterios para la elaboración de un sistema de 
información urbanística 

a) Niveles de trabajo: hay diversos niveles de orden y se 
pueden cumplimentar progresivamente. 

- Refundido urbanístico del gráfico. 
- Asociación de códigos urbanísticos al gráfico. 
- Asociación de todos los datos urbanísticos al gráfico. 
- Traspaso de la información urbanística a cada parcela. 
- Informe urbanístico automatizado. 
Un sistema tiene que entender cada uno de estos niveles 

de manera que se puedan alcanzar y rentabilizar por separado. 

b) Perfiles y entornos: Las personas que han de iniciar, 
mantener, explotar cada uno de estos niveles responden a 
perfiles y conocimientos muy diferentes (un administrati
vo no necesita ni le conviene un entorno CAD ni el delinean
te tiene que conocer el entorno administrativo). 

- Entorno técnico: Digitalización, depuración y asociación de 
códigos y datos, procesos de relación urbanismo-catastro. 

- Entorno administrativo: explotación de los datos y ob
tención de informes. 

Un sistema tiene que diferenciar estos entornos admitiendo 
que la persona encargada de dar la información no tiene que 
conocer los sistemas de digitalización ni de referenciación. 

c) Resultado de la infonnación: No perder de vista que el objetivo 
final es dar Ja respuesta concreta a la parcela concreta. Esta 
respuesta puede ser una estimrión de la edificabilidad de la parcela, 
un extracto de Jos parámetro> urbanístico o el texto completo de loo 
de la normativa aplicable a una parcela detenninada 

- La estimación de edificabilidad servirá para estudios 
urbanísticos, y para elaboración de expedientes más 
complejos: contribuciones especiales, reparcelaciones, ... 
pero no tiene carácter legal cuando no corresponde exacta
mente a un parámetro especificado en la normativa 
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ción de una persona cualificada a la información urba
nística y acorta considerablemente el tiempo necesario 
para la generación de informes de licencias. 

- La extracción del texto completo da l ugar a informes 
excesivamente extensos, pero puede facilitar labores de 
consulta puntuales. 

A la hora de elegir un sistema tendremos que tener presente 
cuales de estas soluciones nos ofrece y cual es el resultado que 
pretendemos. 

d) Puesta en marcha y mantenimiento: La viabilidad del 
sistema depende en gran medida de estos dos aspectos. 

- La estructura de la base datos urbanística ha de permitir una 
carga de datos que evite las repeticiones y que aproveche al 
máximo la información gráfica para la creación de la estruc
tura alfanumérica utilizando procesos informáticos. 

- Debe estar resuelto el aprovechamiento información digita
lizada de o.tras fuentes (DGCCT, Institutos cartográficos ... ) . 

- El mantenimiento de un sistema debe evitar las modifica
ciones en "cascada", es decir que una modificación de una 
línea, nos obligue a redefinir un polígono y su datos asocia
dos. Lo ideal es que un cambio de un artículo determinado 
de una normativa nos obligue a modificar únicamente un 
fichero, y que las modificaciones geométricas no afecten en 
absoluto a la estructura de la normativa escrita 

- La relación intrínseca de la información urbanística con la 
catastral, nos obligará a resolver de la manera más 
automatizada posible las variaciones de esta última que 
son en general más frecuentes. 

e) Adaptación y personalización: Las aplicaciones tienen 
que resistir cualquier interpretación de las leyes incluso la 
variación de estas. Una estructura de información urbanística 
diseñada a medida de un plan general determinado puede 
fracasar en el momento en que en la población se empiecen 
a aprobar planes parciales con conceptos algo diferentes al 
plan general inicial, o en el momento en que haya variaciones 
legales que modifiquen algún aspecto del Plan. 

Es fundamental que las aplicaciones de información urba
nística permitan un cierto nivel de adaptación sin tener que 
modificar el sistema elegido. 

f) Libertad: Todas las aplicaciones de llll municipio, no tienen que 
pertenecer necesariamente a llll mismo paquete informático, el 
usuario tiene que tener una cierta libertad de poder cambiar de 
sistema sin que esto sea una catástrofe de información, o poder 
exportar o importar datos de otras aplicaciones. 

- El extracto de parámetros urbanísticos permite la gene- En este sentido es muy conveniente que los tipos de archivos , 
ración de cédulas de aprovechamiento urbanístico y de y las aplicaciones de soporte utilizadas sean relativamente co- J 
informes para licencias. Este resultado es posiblemente el munes en la cultura informática, evitando sistemas excesivamen- l 
de mayor rentabilidad ya que permite ahorrar la dedica- te cerrados o desconocidos. �j f:�������t?i1:;::��-31.i41u3u•1.i ¡11a_1e1_,1ffit;s4111§•''tt13•_mm1J•Jimii-1 
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N O T I C I A S  
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"APUNTES PARA LA ADM N STRAC ON'' 
ABSIS Patrocinador 

EL SISTEMA DE INFORMACIÓN TERRITORIAL DE ; ; 
PIANEAMIENTO URBANISTICO DE IA DIRECCION GENERAL ; 

DE ORDENACION DEL TERRITORIO Y URBANISMO DE IA 
GENERALITAT DE CATALUNYA 

José MD Carreras Quilis. 
Jefe del Servicio de Documentación. 

La problemática de la información 
urbanística 

- El interés de la D.G.O.T.U en relación a los temas de la 
información urbanística se orienta fundamentalmente hacia 
la creación de unas herramientas que permitan una lectura 
actualizada y continua del planeamiento territorial. 
Éste interés responde a la necesidad de superar dos proble
máticas típicas de la documentación urbanística: 

- La fragmentación producida por la diversidad de expedien
tes que afectan a un municipio y que obligan a consultas 
masivas de documentación. A título de ejemplo, solo para 
mapificar el suelo urbano de Badalona se han de consultar 
una treintena de modificaciones de Plan General y un 
centenar de Planes Especiales. 

- La fragmentación derivada del ámbito competencia! de los 
diferentes municipios. Cada municipio tiene su planea
miento general independiente y muy a menudo con trata
mientos y contenidos diferentes. 

El carácter dinámico de la información 
urbanística 

La documentación del planeamiento urbanístico está so
metida a un proceso permanente de transformación. En el 
transcurso de éstos últimos quince años se han aprobado 
para el conjunto de la Región metropolitana de Barcelona, 
3.338 expedientes, de los cuales 164 de planeamiento ge
neral, 972 de modificaciones de planeamiento general. 706 

� � ... BENTLEY � � �'« GeoEngineering � � PARTNER 

de planes parcial es, 59deprogramas deactuación urbanística 
y 1 .358 de planes especiales. 

Esta gran cantidad de intervenciones y la rapidez con la 
que éstas se suceden sobre el territorio, especialmente en 
las áreas fuertemente urbanizadas, sobrepasa, en muchos 
casos, la capacidad de respuesta de los medios técnico-ad
ministrativos tradicionales. 

El sistema de información territorial de 
la Dirección General de Ordenación del 
Territorio y Urbanismo de la Generalitat 
de Catalunya 

Es en este contexto, donde la tecnología que nos aporta 
la informática abre una nueva perspectiva para afrontar la 
creciente complej idad de los sistemas urbanos y su i nterre
lación con el entorno. 

Es oac io  oatrocinado por· 
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El sistema de información territorial de la DGOTU se 
estructura según cuatro subsistemas temáticos básicos que 
sintetizan aquellos aspectos más relevantes del conocimiento 
urbanístico, j urídico y administrativo, del territorio catalán, 
desde una óptica de la globalidad. 

Abreviatura Descripción Contenido 
ÁMBITS Ámbitos de los Inventario de los 

expedientes de expedientes de 
planeamiento aprobado. planeamiento y 

delimitación de sus 
ámbitos sobre base 
cartográfica. 

SITPU Sistema de información Síntesis del 
territorial del planeamiento 
planeamiento urbanístico vigente. 
urbanístico. 

SI1NU Sistema de información Inventario y localización 
territorial del suelo no de los expedientes del 
urbaniza ble. suelo no urbanizable. 

SI1VIFS Sistema de información Inventario y trazados de las 
territorial de las vías y ferrocarriles 
infraestructuras existentes, en fase de 
urbanas. proyecto aprobado y en 

estudio. 

La información de los cuatro subsistemas temáticos está 
referenciada sobre la base cartográfica de escala 1/5.000 
producida por el Instituto Cartográfico de Catalunya. La 
utilización de la misma base permite relacionar gráficamente 
los distintos contenidos. 

El sistema de información territorial de 
planeamiento urbanístico SITPU. 

En este sistema se establecen dos niveles básicos de infor
mación: 

l. El nivel de los usos establecidos por el planeamiento. 

2. El nivel de los sectores de planeamiento. 

N O T I C I A S  
Asociada al nivel de los sectores de planeamiento se 

dispone de una base de datos que registra los parámetros 
específicos de cada uno de los sectores así como su estado de 
desarrollo, ej ecución y grado de ocupación de la edificación. 

PROCESO DE REALIZACIÓN DEL 
S.I.T.P.U. 

En una primera fase se hicieron dos pruebas piloto con el 
planeamiento de dos municipios de características diferentes. 

A partir de estas pruebas y la experiencia anterior respecto a 
otros trabajos elaborados con ordenador, se redactó la primera 
versión del Manual de procedimiento para la realización del 
Sistema de Información Territorial de planeamiento urbanístico. 
El mencionado manual establece tres tipos de directrices: las de 
cartograffa, las de contenido y las de tratamiento informático. 

Las directrices de cartografía obligan a utilizar la carto
grafía digital de escala 1/5000 del Instituto Cartográfico de 
cata1unya. Las directrices de tratamiento infonnático estable
cen también un formato de trabaj o en archivos D.G.N, con 
una digitalización de líneas a través del programa MicroSta
tion de Bentley y una configuración de S.I.G. 

Para organizar el análisis y tratamiento documental, dibu
jo del refundido, digitalización y tratamientos informáticos 
necesarios para la realización del S.I.T.P.U, se ha comparti
mentado el territorio en ámbitos comarcales. 

Se adj udica cada una de las comarcas de la Región I a un 
equipo de profesionales, externo al personal de la D.G.O.T.U, 
que se contrata a efectos de realizar éste trabaj o  siguiendo las 
directrices del manual de procedimiento. 

El Servicio de Documentación de la D.G.O.T.U prepara 
la información necesaria, por paquetes de municipios, que se 
entregan a los equipos de trabajo, según un calendario prees
tablecido. Éstos hacen el dibuj o  del planeamiento sobre una 
copia papel del mapa 1/5.000 del ICC, y el dibuj o  de los 
polígonos y etiquetas en dos poliesters, uno para los usos y el 
otro para los sectores. 

Respecto al nivel de los usos, se dispone, referenciada Cuando los equipos contratados han finalizado la digitaliza-
sobre la base cartográfica de escala 1/5.000, de la información ción remiten sus trabajos a la D.G.O.T.U. Un arquitecto del 
gráfica correspondiente a la estructura básica del territorio, el Servicio de Documentación j untamente con un arquitecto del 
Régimen j urídico del suelo, (suelo urbano, suelo urbanizable Servicio Territorial de la zona de trabajo, verifican y corrigen si 
y suelo no urbanizable) y los usos domi nantes (residencial, es necesario los dibujos o los plots. Después de esto se devuelven 1 
industrial, terciario, sistemas de equipamientos, zona verde, al equipo de trabajo para que haga los arreglos indicados. l 
usos en suelo no urbanizable, etc.). 1 Una vez arreglados los errores en los ficheros D.G.N de 

:, Respecto al de los sectores se grafía la delimitación de los líneas, el Servicio de Documentación los procesa para obtener 
sectores de crecimiento del suelo urbanizable programado y ficheros topológicos que permiten hacer explotaciones de • 

no programado y aquéllos del suelo urbano que generan S.I.G. y finalmente se relacionan éstos con la base de datos de 1 
potenciales de oferta residencial o industrial. los sectores de planeamiento. 
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, A R T I C U L O . 

OBTENCIÓN DE LA ESTRUCTURA 
GEOLÓGICA TRIDIMENSIONAL DEL 

MUNICIPIO DE BARCELONA 

Burdons Cercós, Sílvia. 
Llcenciada en ciencias Gt!ológicas. Técnica del 

departamento de cartografia de Clabsa. 

Codina Jover, Meritxell • 

Técnico Especialista en Edificios y Obras. Técnica del 
departamento de cartograffa de Clabsa. 

OBJETO 

En el presente artículo se describe como se ha obtenido la 
estructura geológica tridimensional del municipio de Barce
lona, a partir de los datos geotécnicos que se han poc)Jdo 

· extrapolar de varios sondeos .realizados en las distintas obras 
ejecutadas en la ciudad. 

También se ha dispuesto del mapa geológico de Barcelo
na, realizado por Ventayol en 1978, en el que se definen las 
unidades geológicas trabajadas. 

Este trabajo se ha realizado en el ámbito del estudio de la 
evolución del nivel freático en la ciudad de Barcelona, llevado 
a cabo conjuntamente por el Ayuntamiento de Barcelona, la 
Universidad Politécnica de Cataluña y clavegueram de Bar
celona, S.A. (CLABSA). 

Con los datos de partida se ha dibujado, para cada forma
ción geológica, las curvas de igual cota altimétrica respecto 
del nivel del mar (isobatas), del techo o base de cada forma
ción. 

Flg. 1 .  Dlstrlbucl6n de sondeos geotécnlcos. 
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Flg. 2, Mapa geol6gico de Barcelona. 

Por último, se ha utilizado un programa de modelización 
geológica que, a partir de la información proporcionada por 
los sondeos y por las isobatas, permite la obtención final de 
la estructura tridimensional. 

DATOS DE PARTIDA 

En primer lugar, se ha procedido a la recopilación de toda 
la información geológica existente del municipio de Barcelo
na y posteriormente se ha introducido en el GIS Apic, de 
manera que se pudiera disponer de ella de forma ágil. Cabe 
destacar la escasez de estudios o publicaciones referentes a 
este tema, debido en gran parte al elevado grado de pavimen-

Flg. 3. Mapa de i&Qbatas del techo de loe materiales Paleozolcoe. 



Flg. 4. Mapa de lsobatas del techo de .los materiales Terch1rlos. 

tación del suelo de la ciudad, que dificulta la existencia de 
afloramientos. 

Por ello, el análisis de sondeos es el único recurso dispo
nible para conocer la geología del subsuelo de Barcelona. En 
total se han recogido unas 700 perforaciones que han sido 
facilitadas por distintos organismos administrativos de la 
ciudad y por empresas constructoras privadas, procedentes de 
las obras realizadas en la misma, sobre todo a raíz de la 
celebración de los Juegos Olímpicos de 1992. 

Por el mismo motivo, el mapa geológico publicado en 
1978, y que también ha servido de base a este trabajo, fue 
elaborado principalmente por la recopilación de sondeos geo
técnicos. En él se definen las formaciones geológicas existen
tes en la ciudad y su disposición en superficie. De mayor a 
menor antigüedad son las siguientes: paleozoico, constituido 
por granitoides y rocas metamórficas; terciario, formado por 
areniscas y margas en la base y arenas en el techo; cuaternario 
antiguo, representado por los depósitos de pie de monte 
(arenas y arcillas) y antiguos suelos intercalados (caliches); 
y cuaternario reciente, correspondiente a las arenas, gravas y 
l imos de depósitos deltaicos. 

La principal dificultad de interpretación de los sondeos 
radica en el hecho de que no siempre han sido realizados por 
un profesional del sector, por lo que las descripciones litoló
gicas del material en ocasiones no son muy rigurosas. Por otra 
parte, la profundidad alcanzada en muchos casos no llega a la 
veintena de metros con lo que solo se atraviesa una formación. 

Así pues, para cada sondeo se ha determinado la profun
didad a la que se encuentra el techo o la base de cada unidad 
geológica, según el caso, delimitando por tanto la extensión 
de las distintas formaciones. 

Por último, a pesar de que el número de sondeos recogidos 
pueda parecer considerable (700), para poder trazar las isoba
tas serían deseables bastantes más. Por esto, para el trazado 
de las curvas, que se describe en el siguiente apartado, y en 
general para la determinación de la estructura geológica de 
cualquier zona, se ha recurrido al conocimiento más amplio 

A R T I C U L O 

Flg. 5. Mapa de lsobatas de la base de los materiales 
Cuaternarios antiguos. 

del entorno geológico sobre el cual se encuentra nuestra área 
de estudio. 

OBTENCIÓN DE LOS MAPAS DE 
ISO BATAS 

Las isobatas son las curvas que unen puntos, en nuestro 
caso de techo o base de formación, que se encuentran a la 
misma cota altimétrica respecto del nivel del mar. Para defi
nirlas para cada unidad geológica a partir de las profundidades 
determinadas en los sondeos, es necesario conocer perfecta
mente la topografía de la ciudad. 

En nuestro caso, se han usado las curvas topográficas 
generadas a partir de las cotas de las 33.700 tapas de alcanta
rillado existentes en Barcelona, que están niveladas en rela
ción a una red de apoyo de alta precisión. 

Una vez determinadas las cotas absolutas de los contactos 
observados entre formaciones en los sondeos, el siguiente 
trabajo ha consistido en trazar las curvas. Para ello se ha 
realizado una interpolación simple, teniendo en cuenta el . 

��- -·1 
Flg. 6. Mapa da lsobatas de la basa da los materiales 

Cuaternarios recientas. 
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Flg. 7. Cortes geol6glcos lnterpretatlvos. 

marco geológico regional en aquellas zonas en que no se 
disponía de muchos sondeos. 

Por otra parte, y debido a la estructura geológica de la 
ciudad, en detérminadas áreas las formaciones geológicas y 
los contactos entre ellas se encuentran a una profundidad tal 
que no son cortadas por ningún sondeo. Nuevamente en este 

. caso hay que recurrir al conocimiento de la geología regional 
de la zona para poder interpretar puntualmente la estructura 
geológica. 

En el ca<lO de la zona alta de la ciudad, por ejemplo, se han 
trazado las isobatas del techo de los materiales paleozoicos, que 
son los más antiguos. Conforme estos materiales se van acercan
do al mar van siendo más profundos, con lo que en la zona más 
cercana al litoral no se ruin podido tra2ar las isobatas por no 
disponer de sondeos que los atraviesen. Sin embargo, este cono
cimiento regional de la disposición del paleozoico permitirá 
determinar la estructura geológica tridimensional final. 

En total se han trazado cuatro mapas de isobatas que 
permiten delimitar las cuatro formaciones definidas en Bar
celona: el techo de los materiales paleozoicos, el techo del 
terciario, la base de los materiales cuaternarios antiguos que 
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Flg. 8. Estructuni geol6glc11 tridimensional. Cortes geológicos. 

A R T I C U L O · 

descansan sobre el paleozoico y el terciario, y la base de los 
materiales cuaternarios recientes que descansan sobre el ter
ciario. 

ESTRUCTURA TRIDIMENSIONAL 

Para la definición de la estructura tridimensional se ha 
utilizado un programa de modelización geológica. La entrada 
de datos se realiza a partir de sondeos en los que se indican 
las cotas de los distintos contactos. 

Para el correcto funcionamiento del programa, es necesario 
que los sondeos teng� una distribución espacial lo más homo
génea posible. De esta manera, a los 700 sondeos de que origi
nalmente se disponía, se han añadido 500 más, generados a partir 
de los mapas de isobatas, puesto que conoci� estas curvas para 
cada contacto geológico y conocida la superficie topográfica, la 
generación de sondeos en cualquier punto es inmediata. 

Una vez generada la estructura geológica tridimensional, 
el programa. permite realizar cortes en distintas direcciones y 
rotar el conjunto hasta conseguir la orientación deseada. Esto 
permite tener una idea magnífica de la disposición de las 
unidades geológicas · y los contactos existentes entre ellas, 
tarea que hasta el momento había sido bastante' tediosa de 
realizar con programas de dibujo CAD. 

CONCLUSIONES 

Actualmente, y dado el alto grado de impermeabilización 
del suelo de la ci.udad, el conocimiento de la geología de 
Barcelona sólo se puede realizar me,diante el análisis de 
sondeos de reconocimiento. · 

Para poder obtener la estructura geológica tridimensional, 
especialmente con un software de modelización geológica, el 
número de sondeos requeridos es bastante elevado, por lo que 
es necesario el conocimiento de la geología regional de la 
zona para poder interpolar datos con cierta fidelidad. 

La utilización de un modelo geológico no solo ha permitido 
obtener un bloque tridimehsioi:tal, sino que además facilita la 
realización de cortes con distintas orientaciones, y por tanto, 
permite tener una visión más clara de la estructura geológica. 
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A R T I C U L O 

DETECCION DE CORTAS FORESTALES 
MEDIANTE TELEDETECCION ESPACIAL 

Braceras López, Arantza. 
De Santiago López de Uralde, María. 

�cudero Achiaga, Juan Carlos. 
Ozcáriz Salazar, Jorge. 

CENTRO DE ESTUDIOS AMBIENTALES 
DE VITORIA-GASTEIZ 

INTRODUCCION 

Nuestro medio ambiente, y en concreto el entorno forestal 
sufre constantes transfonnaciones como resultado de la ac
ción humana. Estos.cambios continuados del medio, cada vez 
de mayor trascendencia, hacen necesaria la existencia de 
procesos ágiles para la actualización de la infonnación fore
stal. No obstante, ·dado el alto coste de los inventarios de 
campo periódicos, resulta imprescindible profundizar en la 
búsqueda de nuevos métodos de actualización. 

El seguimiento de la evolución forestal pennite, además de 
cuantificar los cambios acaecidos, profundizar en el conocimien- · 

to de sus causas, ayudando a crear modelos sobre las condiciones 
futuras [Chavez; P.S., 1994]. Así, los responsables de la gestión 
del territorio necesitan un mecanismo fiable para evaluar las 
consecuencias de estos cambios a partir de su detección, control 
y análisis rápido y eficiente [Green, K, 1994]. 

Uno de los cambios más importantes que se dan en los 
bosques vascos es la tala de árboles, en especial las talas a 
matarrasa. El impacto de la desaparición paulatina de los 
bosques puede verse reflejado en la ocurrencia cada vez más 
frecuente de desastres tales como corrimientos de tierras, 
inundaciones en los valles o la colmatación de los pantanos 
[Singh, A., 1984]. Otra posible consecuencia de la deforesta
ción es el gran riesgo de erosión en los terrenos con pendiente 
y, en general, se puede decir que este cambio en el uso del 
suelo no es sostenible [Massart, M., 1995]. 

Las imágenes obtenidas desde platafonnas espaciales nos 
ofrecen una infonnación de conjunto sobre extensas áreas de 
la superficie terrestre y con gran resolución temporal, lo que · 

podría solucionar en parte el problema de la puesta al día de 
la información forestal. Este hecho convierte a la Teledetec
ción en una herramienta de gran valor para el control de la 
deforestación en grandes áreas [Singh, A., 1984] y el análisis 
multitemporal de las imágenes de satélite, de acuerdo a diver
sos autores, constituye un método efectivo para la detección 
de cortas forestales (Fig. 1) dada la alta correlación existente 
entre la variación espectral en la imagen y el cambio en la 
cubierta forestal [Green, K., 1994]. 

Basándonos en estos antecedentes, este estudio ha preten
dido analizar las posibilidades de la Teledetección espacial en 
la gestión forestal, profundizando más concretamente en la 
localización de cortas forestales, a fin de evaluar la idoneidad 
de esta técnica en el mantenimiento del Inventario Forestal 
del País Vasco. Para ello se han ensayado un conjunto de 
métodos de detección de cambios, evaluándose posteriormen
te su eficacia en la determinación de áreas taladas. 

Para la realización de este estudio se han utilizado 3 
imágenes captadas por el sensor Thematic M apper con fechas 
del 28 de Julio de 1988, 23 de Julio de 1992 y 17 de Agosto 
de 1995. 

AREA DE ESTUDIO 

. El área de estudio, un área eminentemente forestal locali
zada al norte de la provincia de Alava, comprende los térmi
nos municipales de Aramaio y Legutiano (Fig. 2) y abarca una 
superficie total de 1 1.940 ha. Más del 50% de la misma está 
ocupada por plantaciones forestales (Chamaecyparis lawso
niana, Larix kaempferi, Pinus radiata, Pinus sylvestris), co
rrespondiendo el 20% restante a bosque natural, principal
mente de hayas y robles [Mapa de Vegetación de la 
Comunidad Autónoma del País Vasco, 1991] .  

Flg. 1 :  Evoluci6n d e  zonas taladas e n  áreas forestales. 
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Flg. 2: Localización del área de estudio. 

En la imagen de la figura 3, se muestra la zona de estudio 
en una imagen Landsat TM correspondiente al 17 de agosto 
de 1995. La combinación de bandas mostrada es la 4 (infra
rrojo cercano), 5 (infrarrojo medio) y 3 (rojo), en los canales 
del rojo, verde y azul, respectivamente. 

En esta composición, se distinguen claramente las super
ficies de agua en color negro (los embalses de Urrúnaga y 
Albina); los núcleos urbanos aparecen en azul; y la roca o 
suelo desnudo se manifiesta en un tono blanco azulado. En 
cuanto a las áreas de vegetación, los bosques se muestran en 
tonos marrones, los de coníferas más oscuros que los de 
frondosas, correspondiendo los tonos verdosos y anaranjados 
a praderas y zonas de matorral . 

Fig. 3: Imagen Lendsat TM (453) de agosto de 1 995. 

A R T  1 C U L O. 

La zona presenta una vegetación propia de un clima típi
camente atlántico, de veranos no muy calurosos e inviernos 
suaves. Con unas precipitaciones anuales medias comprendi
das entre los 1 100 y 1300 mm, su vegetación natural, princi
palmente hayedos y robledales, ha sido sustituida por cultivos, 
prados y repoblaciones de coníferas. La figura 4 muestra la 
distribución forestal del área de estudio. 

2 o 2 

• Coníferas 

� Frond osas 

• Bos que m ixto 

4 Km 

Fig. 4: Distribución forestal de los municipios de Aramalo y Legutlano. 

METO DO LOGIA 

A fin de corregir gran parte de la influencia de la atmósfera 
en la señal recibida en el sensor, se sometió a las imágenes 
originales a un proceso de corrección radiométrica. El método 
empleado fue el de la corrección del histograma por sus valores 
mínimos. Este método, propuesto por Chavez en 1989, supone 
que las masas de agua absorben gran parte de la radiación 
incidente, por lo que en caso de dar algún tipo de respuesta dentro 
de estas zonas, ésta se deberá con toda probabilidad a la influen
cia de la atmósfera. Por tanto, para corregir la imagen, bastaría 
con restar a todos los pixeles el nivel digital mínimo observado 
en una superficie de agua 

La corrección geométrica, básica para este tipo de estudios 
multitemporales en los que se precisa comparar imágenes, se 
realizó mediante una transformación polinómica de primer 
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grado obtenida a partir de una muestra de 20 puntos de control. 
El RMS estimado a partir de la muestra anterior fue de 0,64. 

l. Diferencia de imágenes 

El método de la diferencia de imágenes, utilizado por diver
sos autores [Green, K, 1994; Green, K, 1996; Singh, A., 1984; 
Varjo, J., 1995] trata de determinar cambios cuantitativos entre 
dos fechas restando banda a banda (Fig. 5) los valores de los 

· pixeles de la imagen de un año menos los de la otra. De este 
modo, aquellas zonas que no han experimentado cambios signi
ficativos mostrarán valores próximos a cero, ya que es de suponer 
que en ambas fechas su respuesta espectral sea similar. Por su 
parte, valores muy alejados del nulo, tanto positivos como nega
tivos, indicarán la posible existencia de una cambio. 
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Flg. 5: Método de la diferencia de Imágenes. 

En la imagen siguiente (Fig. 6), centrada en el municipio de 
Aramaio, se observa el resultado de aplicar este método a las 
imágenes del 92 y 95. En ella, aparecen de fonna evidente 
algunas áreas en tonos muy oscuros, las cuales se correspon
den con valores de pixel negativos. Por lo tanto, de acuerdo a 
la filosofía del método empleado, podríamos considerar que 
se trata de zonas que han experimentado cambios de cierta 
magnitud. 

Sobre e8ta imagen, se pa aplicado el algoritmo de clasifi
cación no supervisada ISODATA [Research Systems, Inc., 
Boulder, Colorado], obteniéndose así una primera clasifica-

Flg. 6: Diferencia de Imágenes del año 95 menos el 92. 
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A R T  1 C U L O . 

·, 

.. 

· Ftg. 7: 
1 lmagen orlglnal Landsat·TM 1 .992 
2 Imagen original Landsat·TM 1 .995 

3 Imagen diferencia 
4 Imagen claeiflcada 

5 Imagen binaria con 1118 zonas de cambios 
6 Imagen filtrada 

ción en la cual una de las clases parece recoger la mayor parte 
de estas zonas oscuras inicialmente interpretadas como de 
cambio. 

La imagen resultante de esta clasificación se trató poste
rionnente con un filtro de mayoría a fin de reducir el efecto 
"sal y pimienta" [Mass� M, 1995]. Este filtro aplica sobre 
todos los pixeles de la imagen una ventana, en este caso de 
tamaño 3x3, de modo que el pixel central es sustituido por el 
valor más común de la ventana, consiguiéndose de este modo 
eliminar la mayor parte de los pixeles aislados dispersos por 
la imagen. 

2. Clasificación supervisada 

Este método pretende obtener la delimitación de las 
explotaciones forestales a partir de una clasificación super
visada para, posteriormente, analizar los caml>ios en dichas 
superficies a fin de determinar las posibles zonas de corta. 
El primer paso consiste por tanto en clasificar las imágenes 
considerando dentro de la leyenda objeto de clasifi<;ación 
la categoría de coníferas. A tal fin se seleccionó un conjun
to de áreas de entrenamiento para las distintas clases tras 
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lo cual se aplicó un algoritmo de clasificación (máxima vero
similitud, en este estudio). 

A partir de las imágenes clasificadas fue posible enton
ces obtener unas imágenes binarias que recogieran la deli
mitación de las plantaciones de coníferas . Apl icando el 
álgebra matricial, mediante el producto de dichas imáge
nes, se obtuvo una imagen intersección que contemplaba 
las zonas en las cuales no se había experimentado cambio 
alguno durante el periodo considerado . La determinación 
de las zonas cortadas se .basa en el hecho de que si de las 
zonas arboladas en 1992 se eliminan las zonas arboladas 
que no han variado en el período 1 .992-1995, el resultado 
se corresponderá con las zonas taladas . Matemáticamente, 
esto se expresa mediante la diferencia entre la imagen de 
coníferas del año i y la imagen i ntersección. La imagen 
resultante se sometió posteriormente al mismo filtrado 
reseñado en el método de la Diferencia. 

3. Análisis de Componentes Principales 

Los distintos tipos de cubiertas tienden a presentar un 
comportamiento similar en regiones próximas del espectro 
electromagnético, por lo que los NDs al macenados en las 
distintas bandas suelen estar altamente correlacionados. El 
Análisis de Componentes Principales (A.C.P.) permite sin
tetizar a partir de las bandas originales unas nuevas, las 
componentes principales, que recogen la mayor parte de la 
i nformación contenida en la imagen, excluyendo a su vez 
gran parte de la información redundante. 

Las primeras componentes no son de mucha utilidad en 
la identificación de los cambios, ya que estas vienen a 
reflejar las características comunes de las distintas bandas. 
Sin embargo, algunas de las componentes intermedias re
cogen la información característica de cada una de las 
fechas, reflejando los posibles cambios acaecidos durante 
el periodo analizado. 

0.267 

Zonas de tílmbio 

Figura B. Imagen resultante tras aplicar el algoritmo de Componentes 
Principales 

La existencia de cambios queda igualmente reflejada en 
las estadísticas resultantes del algoritmo de componentes 
principales, expresándose mediante una alteración del sig
no en los vectores propios de ambas fechas. En este estudio 
se observó que la componente 3 parecía mostrar dichos 
cambios, tal y como puede verse en la tabla 1 y en la figura 
8 (zonas en azul oscuro). 

4. Tasseled Cap y Diferencia 
Al igual que con el Análisis de Componentes Principa

les, el objetivo de la transformación Tasseled Cap (T.T.C.) 
es obtener un nuevo conj unto de bandas mediante la com-
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Tabla 1. Obsérvese el cambio de signo en los vectores propios de la 31 componente prlnclpal. 
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A R T I C U L O 

METODOS 1 --- T '  -···--··-·--=-�= ... ��-��-.-, 
Parcelas 1 Cortas verificadas 1 Error de l Superficie Total 1 Error de 
< 0,5 Has 1 comisión ¡ omisión 

Nº : Has 1 % Nº . Has % Nº • HasJ% Nº : Has % 1Ñ;;·; Has-:%�1 
·� --�' -='""'"""""'--·-·,,...-.. , 

Diferencia 96 15.5 7.4 67 222.1 6  1 06 8 5.3 2.5 1 7 1  243 1 1 6  3 3.95 1 .9 ¡ 
Tasseled Cap 89 1 5.4 7.4 61 229 1 10 1 1  6.1 1 2.9 1 61 250.5 120 4 4.53 2.2 1 

31 l 30.3 14.5 254 1 285.5 1 37 1 1  l 8.82 � Clasificación 1 69 29.6 14.2 54 225.65 1 08 
Componentes 1 1 8 20.7 1 0  56 263 1 26 44 43.5 20.8 ¡ 21 s ¡ 321.2 1 s1 --9T1 1 .9· sT-
Principales 

--- 1 oa , 31 
1

30.J ¡ 14.5 � ta5.5 j 1 37 1 1  l a.j 4.2 Máscara de 1 69 29.6 14.2 54 225.65 
cambios L_____,__ _ _L�_l-1�. �I 

Tabla 2. Resultados globales de los métodos de deteccl6n 
de cambios. 

binación lineal de las originales a fin de realzar algunos 
rasgos de interés en la escena. La T.T.C. tiende a destacar 
el comportamiento espectral de la vegetación a partir de los 
nuevos ejes creados. Para una imagen Landsat-TM, los tres 
ejes principales· de variación son: brillo, verdor y humedad. 

Por tanto, es de esperar que se pongan de manifiesto las 
zonas de cortas, al ser zonas muy diferentes en cuanto a 
cubierta vegetal y contenido de humedad con respecto a fas 
zonas arboladas. Tras aplicar a las imágenes originales el 
algoritmo de Tasseled Cap se siguieron los mismos pasos 
explicados en el método de la Diferencia. 

S. Máscara de cambios 

Este métoao se basa en crear una máscara binaria de cambios 
a partir de dos imágenes originales pero considerando únicamen
te una banda de cada una de ellas (en este estudio los mejores 
resultados se obtuvieron con la banda 3). Para ello se restaron las 
imágenes, obteniéndose la imagen resta, de cuya clasificación no 
supervisada se elaboró una máscara de cambios. 

Esta máscara se cruzó con la imagen de fecha posterior 
a fin de conseguir extraer aquellas zonas que habían expe
rimen�do algún tipo de cambio. A continuación, se realizó 
una clasificación dentro de. estas zonas para determinar la 
existencia cambfos de distinta naturaleza así como su sig
nificado y posteriormente seleccionar aquellos realmente 
de interés. 

3. VERIFICACION DE 
RESULTADOS 

La verificación de resultados se abordó a partir de un 
conjunto de fotografías aéreas pertenecientes a un vuelo de 
1.992 y a una escena pancromática SPOT de Julio de 1 .996. 
A partir de ellas se aelimitaron mediante interpretación 
visual las zonas realmente cortadas, estimándose asimismo · 
su superficie. Finalmente, estas zonas fueron cotejadas con 
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las zonas de cambios obtenidas a partir de cada uno de los 
métodos analizados. 

Para esta labor de verificación, dadas las evidentes 
limitaciones de escala, únicamente se consideraron aque
llas zonas de cambio con una superficie superior a 0,5 Has . 

Los resultados obtenidos a partir de los algoritmos 
analizados quedan recogidos en la tabla 3. En ella se deta
llan el número de parcelas, la superficie y la similitud (%) 
entre la superficie estimada y la real (208,5 Has) para los 
distintos grupos de parcelas consideradas (parcelas peque
ñas, parcelas que se corresponden con cortas y parcelas 
erróneamente detectadas, tanto por exceso como por defec
to). 

4. CONCLUSIONES 

A partir de la tabla 2 pueden realizarse varias reflexiones : 

• Todos los algoritmos sobredimensionan la superficie real. 
(208,5 Has). Los mejores resultados parecen obtenerse 
con el método de la Diferencia (la superficie verificada 
como cortas es un 6% mayor que la superficie real corta
da) y .los peores con .el de Componentes Principales 
(26%). 

• Los errores de comisión y omisión son mayores en los 
tres últimos métodos, tanto en superficie como en nú
mero de parcelas. Los dos primeros presentan errores 
similares, siendo l igeramente mejor el algoritmo de la 
Diferencia. 

• Los métodos de Componentes Principales, Clasificación 
Supervisada y Máscara de cambios presentan un número 
similar de parcelas taladas (56, 54 y 54, respectivamente), 
mientras que la superficie cortada es muy superior en el 
algoritmo de Componentes Principales. Esto parece con
firmar la menor precisión de este método en la detección 
de talas forestales, ya que sobredimensiona no sólo la 
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superficie total sino la superficie de cada una de las parcelas 
consideradas individualmente. 

Además, el método de la Diferencia presenta una serie de 
ventajas adicionales que parecen confirmar al mismo como un 
método con grandes posibilidades en la detección de cortas 
forestales. 

• Metodológicamente hablando, es el algoritmo más sencillo de 
todos los analizados, ya que únicamente implica la sustracción 
de l� imágenes corregí�. 

• Requiere menor tiempo �e procesado que Jos otros métodos 
analizados. 

• No precisa unos requerimientos elevados de hardware y 
software. 

• Parece ser un método muy selectivo en la detección de cortas 
forestales, no detectando otros cambios de menor magnitud · 
acaecidos en ese período (regeneraciones, entresacas, ... ). 
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Los decisivos avances en las tecnologías de elabo
ración, gestión, aplicación y difusión de la Informa
ción Geogrófica han permitido la generalización de 
su uso en los mós variados campos de actividad. 
Este nuevo panorama plantea a las administracio
nes, a los centros docentes, a las empresas y a los 
profesionales, crecientes exigencias y atractivas pers
pectivas .  
Las Asociaciones Españolas relacionadas con la I n
formación Geogrófica, interesadas en la promoción 
de los sectores que representan y conscientes de la 
nueva situación, convocan conjuntamente este Pri
mer Congreso Nacional para el encuentro e inter
cambio de saberes y experiencias entre científicos, 
expertos, productores y usuarios de lo I nformación 

Geogrófico, sobre los siguientes temas: 
l .  la elaboración de la I nformación Geogrófico : Tec
nologías y metodologías de Fotogrametría, Carto
grafía y Teledetección. 
2. La gestión y el mantenimiento de la I nformación 
Geogrófica 
3. La difusión y comercialización de lo Información 
Geogrófica : Tecnologías (de red, multimedia y gró
ficas), normas de intercambio y derechos de pro
piedad y uso. 
4. La formación de profesionales y el uso docente 
de la I nformación Geogrófica. 
5.  Aplicaciones de la I nformación Geógrófica 

Exmo. Sr. D. Juan José Lucas Jiménez Presidente de la Junta de Castilla y León 
Exmo. Sr. D. Francisco Jambrina Sastre Consejero de Medio Ambiente y Ordenación del Territorio 

limo. Sr. D. Javier León de la Riva Alcalde de Va lladolid 
fimo Sr. D. Ramiro Ruíz Medrono Presidente Diputación Provincial de Valladolid 

Magnífico Sr. D. Jesús Sanz Serna Rector de la U niversidad de Valladolid 
D. Marcial Manzano Presa Presidente de Caja España 

limo Sr. D. Jesús S. Miranda Hita Director General del Catastro 
limo. Sr. D. José Antonio Canas Torres Director General del I nstituto Geográfico Nacional y Presidente del CN I G  
limo Sr. D. Alejandro de Us Gorda Director General d e  Urbanismo y Calidad Ambiental Junto de Castillo y León 

D. Ricardo Tur Serra Director del Servicio Geogrófico del Ejército 
D. Jordi Guimet Pereña Presidente de lo Asociación Españolo de Sistemas de I nformación Geogrófico 

D. Ramón Lorenzo Martínez Presidente de la Asociación Española de Cartografía, Fotogrametrfa y Teledetección 
D. José Luís Casanova Roque Presidente de lo Asociación Españolo de Teledetección 

D. Fernando Manero Miguel Director del Centro Universitario Tecnológico de S IG Teledetección 

Manuel Betegón 
Antonio Hoyuelo 
Luis Vicente Gordo Merino 
Michoel Gould 
Graciano Fernóndez Cepeda! 
José Manuel Fernóndez 

Fernando Manero Miguel 
Sebostión Mós Mayoral 

José Manuel Moreira Madueño 
Ana Pérez Burgo 

Guillermo Romfrez 
Lluís Sancliment 

David Uzquizo Heras 

José María Tejero de la Cuesto 
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1 0.00 A 1 1 .00 

I nauguración Congreso y Exposiciones: Exmo Sr. D. JUAN Josf LucAs RAMfREZ. 
Presidente de la Junta de Casti l la y León 

Discurso de apertura : Exmo. Sr. D. FRANCISCO )AMBRINA SASTRE. 
· Consejero de Medio Ambiente y Ordenación del Territorio 

1 1  .30 a 1 3.30 
LA INFORMACIÓN GEOGRAFICA EN LA GESTIÓN TERRITORIAL 

Presidente de sesión :  D. Alejandro de Us García 
Director General de Urbanismo y Cal idad Ambiental Junta de Castil la  y León 

- La Tecnología S. l .G. y la intervención integral de la Administración Ambiental. Diana López Agostin i  y Marina 
Va lles Montoliu . 

- Sistemas de Información Geogrófica para la gestión del Patronato Metropolitano del parque de Col/sera/a. Jordi 
Val ls Alseda, Ramón Reventós Rovira y J oaquín Calafi Rius. 

- Bizkaimap, Sistema de Información Geogrófico de los Municipios de Bizkaia. José María Ugarte. Dip. Foral de 
Bizkaia . 

- Aplicación de los Sistemas de Información Geogrófica (GIS) para el conocimiento del territorio y la selección de 
corredores de líneas de transporte y emplazamiento de nuevas subestaciones. Cristina del Pozo y Carlos Garcfa
Mayobre. Dpto. Medioambiente, Norcontrol, S .A. 

- Utilización de los S.IG. en la planificación del desarrollo comarcal sostenible: el caso de los montes de Torozos. 
Antonio Alfonso Fernóndez Manso. Dpto. de Ciencias Agroforestales .  ETS I Agrarias. Univ. de Valladolid y Juan 
Carlos Guerra Velasco . Dpto. de Geografía . Ftad.  De Filosofía y Letras .  Univ. de Valladolid. 

- Aplicación para la elaboración de la encuesta de infraestructuras y equipamiento local del Ministerio de las 
Administraciones Públicas sobre un Sistema - de Información Geogrófica. Domingo Boezo Dfaz. lng .  Tec. 
lnformótico, Antonio Prieto . lng. Tec. Obras Públicos y Antonio Hoyuelo Joyo. Arquitecto, Analista S IG. 

- Obtención automótica de relaciones espaciales en el anólisis del territorio: relaciones de adyacencia entre unida
des de paisaje en el Alt Penedés - Anoia (Cataluña). José A. Martínez-Casosnovos. Dpto. de Medio Ambiente y 
Ciencias del S uelo. U niv. de Lleida 

- Diseño de un Sistema de Información Geogrófica interactivo. Gestión de datos y desarrollo cartogrófico de las 
directrices. Antonio Hoyuelo Joyo. Centro Universitario y Tecnológico de Sistemas de Información Geogrófica y 
Teledetección.  Univ. de Valladolid, J uan Luís de las Rivos. Dir. de los DOTVAENT, Enrique Rodrigo. 
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1 6.30 a 1 8.30 
LA INFORMACIÓN GEOGRÁFICA EN LA GESTIÓN URBANA 

Presidente de sesión : D .  Fernando Manero Miguel 
D irector del CUTS IGYT 

- La red de fibra óptica en el Alcantarillado de Barcelona. Su gestión sobre el S. /. G. del Alcantarillado. José María 
Verdejo Robassó. Jefe Servicio de l nformótica y Cartografía . CLABSA y Silvia Burdons Cercós. Técnico especia
lista en Cartografía . CLABSA. 

- El S.l.G. como herramienta bósica de gestión para la administración local. Joan Font. Dir. Gerente de Audifilm 
y Ascr . Murias. Dir. Técnico de Audifi lm. 

- El Sistema de Información Territorial de Mol/et como fundamento en la mejora de la gestión municipal y la 
atención al ciudadano. Xavier Ludevid Masona, Josep Alió Rudua, Ignacio Lérida y Antonio Vicioso Balfagón . 

- Un S.l.G. sobre lo estructura urbano o nivel municipal, como sistema piloto para evaluar y planificar estrategias 
de futuro. Pilar García Almira l l .  

- Gestión y mantenimiento de S.l. G. en Administraciones locales: ejemplos de proyectos de actuación en Jaén y 
Boezo. Antonio Garrido, Marina Cruz. Dpto. de I ngeniería Cartogrófica, Geodésica y Fotogrametría . Univ. de 
Jaén. Francisco Feito, Andrés Molino. Dpto. de lnformótico . Univ. de Jaén . 

- Sistemas de Información Geogrófica y Cartografío de riesgos tecnológicos. El caso de los instalaciones para lo 
gestión de residuos en Madrid. Joaquín Bosque Sendra .  Catedrótico de Geografía Humana. Univ. de Alcaló, 
Concepción Dfoz, Mª Ángeles Díoz, Montserrat Gómez, Ano Rodríguez, Víctor Rodríguez, Mª Jesús Salado y 
Antonia Vela. Dpto. de Geografía . Univ. de Alcaló.  

- Diseño de un Sistema de Información Geogrófico para lo gestión de equipamientos sociales en Cóceres. El caso 
de los guarderías y los centros de enseñanza infantil. José Manuel Sónchez Martín. Dpto. de Geografía y O. T. 
Univ. de Extremadura .  

9.00 a 1 1 .00 
LA ELABORACIÓN Y EDICIÓN DE LA INFORMACIÓN GEOGRÁFICA 

Presidente de sesión: D .  Ricardo Tur Serra 
Director del Servicio Geográfico del ejército 

- Detección de problemas de actualización del catastro digital de la propiedad rústica mediante teledetección. 
Alfonso Calera Belmonte. Secc. De Teledetección y S . 1 .G .  I nstituto de Desarrollo Regional .  Univ. de Costil la-La 
Mancha, J . R. Ruiz y C. Mortínez. 

- Simbolización: itinerario desde el S.f. G. al mapa impreso. Adolfo Pérez Heras. Ingeniero Técnico en Topografía . 
Analista de Sistemas ( IGN).  

- Estudio de la degradación de la base cortogrófica COR/NE o distinto resolución espacial, en lo Comunidad de 
Castilla y León. A.Calle, M. Flórez y A Romo. Lob. de Teledetección . Dpto . Física Aplicado l .  Ftod. De Ciencias . 
Univ. de Valladolid. 

- Lo generalización cartogrófica en el ómbito de sistemas vectoriales. Experiencias sobre mantenimiento de los 
propiedades geométricos de las líneos o/ aplicar algoritmos de simplificación. J . F. Reinoso Gordo y F.J . López. 
Dpto. Ingeniería Cortogrófica, Geodésico y Fotogrametría . Univ. de Jaén . 
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- Medidas experimentales y metodología seguida para la corrección atmosférica de las imágenes del sensor 
hiperespectral "DAIS" durante un vuelo sobre la Provincia de Gerona. V. E .  Cachorro, A Lobo. Instituto de Cien
cias de la Terra (CS IC), J. Peñuelas, A.M. de Frutos. CREAT Univ. Autónoma de Barcelona. 

- La Cartografía Digital de Imágenes (CD/) como sistema básico de la Información Geográfica. Sistema de Pro
ducción Integral. A Arozarena Vil lar. Jefe del Área de Teledetección. I nstituto Geogrófico N acional .  ( IGN).  
Profesor del  Área de Cartogroffa y Geodesia Politécnica de Madrid. 

- La referenciación Geográfica de la Información Estadística. Andrés Valentfn . I nstituto de Estadística de Navarro, 
Ramón Sobrino. Trabajos Catastrales, S .A. 

- Actualización de la Cartografía Digital. Miguel Ángel Vielba. COI N PASA. 

1 1  .30 a 1 3.30 
� LOS SISTEMAS DE INFORMACIÓN GEOGRAFICA: SITUACIÓN Y PERSPECTIVA 

Presidente de sesión: D. Jordi Guimet Pereña 
Presidente de la Asociación Española de Sistemas de I nformación Geogrófica (AESIG) 

- Tendencias de los S. l. G. Carlos Ochoa Siemens Nixdorf 

- Los S.l.G. como herramienta básica de la · Geografía Matemótica. Francisco Javier Tapiador Fuentes . Geógrafo 

- Soluciones GIS de ESRI ESPAÑA Manuel Gómez Cristobal Esri-España 

- El proyecto base cartográfica numérica 1 :25.000 (BCN25). Antonio Rodríguez Pascual .  Jefe de Servicio de 
S . l .G .  y Gema Martfn-Asfn López. Analista Funcional .  

- Gis centrado en la red: el cliente ligero Lino Gonzalez Autodesk. 

- Descripción Interactiva de la Información Geográfica: un modelo. Fernando Aloso Castel lanos, Manuel Quintanilla 
Fernóndez, Matilde Vilarroig Aroca. I nstituto de Economía y Geografía . CS IC. 

- Más allá del GIS. Steven John Hal l .  Dir. Técnico Smallworld.  

- Aportaciones al estudio de los módulos de análisis de coste en IDRISI. Francisco Feíto Higueruela. Dpto. de 
lnformótica . EPS .  Univ. de Jaén.  

1 6.30· 1 8.30 
BASES DE DATOS Y BANCOS DE INFORMACIÓN GEOGRÁFICA 

Presidente de sesión: D. Sebastián Más Mayoral 
Director del Centro Nacional de I nformación Geogrófica 

- Metadatos de la Información Geográfica. Pau Serro del Pozo. U .AS, María José Cordobilla U . B .  

- GISEDI. Infraestructuras para el Mercado Europeo de datos geográficos. J u a n  Antonio Alamil los. I N DRA SS I .  

- La Norma UNE 14800 1 EXP MIGRA: mecanismo de intercambio de Información Geográfica relacional forma
do por agregación. Antonio F. Rodríguez Pascual.  Jefe de Servicio de S . l .G. ( IGN) 

- La base de datos de líneas límite del Instituto Geográfico Nacional. Beatriz Astudil lo Muñoz y Antonio F. Rodríguez 
Pascual .  Servicio de S . l .G .  ( IGN) 

- La creación y comercialización de la Información Geográfica: colaboración entre los sectores público y privado. 
Michael Gould. Dpto. de lnformótica . Univ. Jaume l .  



- Herramienta para la gestión de la Información Geogr6fica. Roberto Fernóndez. COI N PASA. 

- Geobase 1 :50.000 de Castilla y León. Graciano Fernandez Cepeda!, José Manuel Fernódez. Servicio de Orde
nación del Territorio. Junta de Casti l la y León.  

- La actualización de BCN200 y su extensión como BCN mUltiescolo. Luís Miguel Blanco Ortega, anal ista funcio
nal y Antonio F. Rodríguez Pascual, jefe de servicio de S . l .G. 

A 9.00-1 1 .oo w LA INFORMACIÓN GEOGÜFICA DEL PAISAJE, DEL RELIEVE Y DE LOS USOS DEL SUELO 

Presidente de sesión: D. Ramón Lorenzo 
Presidente de la Sociedad Española de Cartografía, Fotogrametría y Teledetección 

- Los Modelos Digitales del Terreno en la Cartografía de Riesgos Naturales. Luís Laín Huerta . Jefe de Servicio de 
Riesgos Naturales, Mº José Domínguez Cuesta, Guil lermo Ortiz Figueroa . I nstituto Tecnológico Geominero de 
España.  

- Modelo Digital del Terreno de la Cuenca del Duero (resolución 25 metros). Morfa del  Valle Valladolid Guijarro. 
Dpto. Impacto Ambiental y Cartografío de EPTISA, Miguel Bóned N iell. Dpto. Recursos Hidróulicos de EPTISA. 

- Aplicaciones de los S.l.G. a lo geomorfología: el mapa de erosión de la Cuenco del Oka (BizKaio, País Vasco). 
José Miguel Edeso. Escuelo de I ngenieros Técnicos y Topógrafos, Pedro Mº Morouri. Univ. de Educación o 
Distancia .  

- Modelo digital del Terreno de las Cuevas de Altomiro. Javier Lumbreras Crespo. Analista d e  Sistemas, Ricardo 
Porro Moldonodo .  Subdirector General de Geomótica y Teledetección, Benjamín Piño Paton .  Jefe de Servicio 
Regional de Contobrio-Pofs Voseo. 

- Una aplicación de los Sistemas de Información Geogr6fica y el tratamiento digital de las imógenes al estudio de 
la evolución de la cobertura del suelo en la costa española: el proyecto LACOAST (LAND COVER CHANGES IN 
COASTAL ZONES). Ano Sebostión, J .  Ignacio López de Si lones. Área de Teledetección del IGN (Coordinación y 
ejecución del proyecto), Antonio Arozoreno. Jefe del Área de Teledetección.  

- Uno metodología para el  cólculo de tasas de erosión por córcavas y barrancos o partir del anólisis multitemporal 
de fotografías aéreos y de modelos digitales de elevaciones. José A. Mortfnez-Cososnovos .. Dpto. de Medio 
Ambiente y Ciencias del Suelo. Univ. de Lleida. 

- Aplicación de los órboles binarios de porticionamiento espacial multirresolución al modelado de terreno y entornos 
urbanos. Joaquín H uerto, Michoel Gould, Ricardo Quirós, José Ribelles, Miguel Chover. Dpto. de l nformótico. 
Univ. Jaume l .  

- Condiciones c/imóticas y paisaje Mª Ángeles Gutíerrez Teruel 

1 1 .30· 1 3.30 
LA INFORMACIÓN G EOGÜFICA DEL MEDIO NATURAL 

Presidente de sesión: D. José Luís Casanova Roque 
Presiente de lo Asociación Española de Teledetección (AET) 

- Determinación del potencial energético minihidróulico apoyado en procesos de modelización integrados en 
Sistemas de Información Geogrófica (S.l. G.). G.  Carrero, R. López Luque, A. López Pinto . Grupo de Investiga
ción en Energía y Recursos Renovables, F.J . Arizo . Grupo de I nvestigación en Ingeniería Cartogrófico . 

- SMART-GIS: Sistemas de Información Geogr6fica para el onólisis topogrófico y la simulación hidrológico en 
cuencas. G.  Carrero, R. López Luque, A. López Pinto. Grupo de Investigación en Energía y Recursos Renovo-
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bles, F.J . Arizo . Grupo de Investigación en I ngeniería Cortogrófico . 
- Diseño y puesta a punto de un mini sistema de Información Geográfica para el control y seguimiento de la 

vegetación.A. Calle, F. Gonzólez-Alonso, J .L .  Casanova. Laboratorio de Teledetección. Dpto. Físico Aplicado l .  
Ftod.  d e  Ciencias. Univ. de Valladolid. 

- Aplicaciones Forestales de los Sistemas de Información Geogrófica. M.A. Sónchez Guisandez, A.A Fernóndez 
Manso, P. l l lera Gutiérrez. Dpto. de Físico Aplicado l .  ETSI Agrarios. U niv. de Valladolid. 

- Sistema de Información Geogrófica para el seguimiento de la vegetación en Castilla y León. A.A. Fernóndez 
Manso, P. l l lera Gutiérrez, J .A. Delgado de lo Moto, A Fernóndez U nzueto. Dpto. de Física Aplicado l ETSI 
Agrnrios .  U niv. de Valladolid.  

- La Información geográfica y ambiental en la conservación y gestión de una Zona de Especial Protección para las 
Aves (ZEPA). Javier Mortínez Vega, José Luís Labrandera Sonz y Raúl Romero Calcerrado CSIC I nstituto de
Economfo y Geografía 

- Cólculo de la densidad de drenaje mediante operaciones de anólisis en un med. Y su relación con la infiltración. 
M. Ferrer Julia. Dpto. de Geografía . Univ. de Salamanca, E .  Gorda Melendez. Dpto. de Geología. Univ. de 
Salamanca e l .  Molino E . U .  ITT Univ. Politécnica de Madrid . 

- La cartograf(a del cielo. Las constelaciones y el Zodiaco. Fernando Martín Asín. Catedrótico de Astronomía .  
Univ. Politécnica d e  Madrid.  

1 6.30· 1 8.30 
LA INFORMACIÓN G EOGÜFICA PARA APLICACIONES S ECTORIALES 

Presidente de sesión: D. Roberto Escudero Barbero 
Director de Estudios económicos y de coyuntura de Caja España 

- Lo gestión de puertos noúticos mediante un Sistema de Información Geográfico. Emilio Cerdera Alcaraz. Dir. de 
Meysoft, Josep Bassa Llobera. Dir Técnico de S I G IC, Llufs Sanclimente Alcaraz. Dir. de S IGIC. 

- El S.l. G. como herramienta de gestión en una empresa de abastecimiento de aguo . .  Ramiro Rivas Latarte. 

- Obtención del mapa de cosecha de uno explotación de olivar en la provincia de Jaén, mediante la utilización de 
la técnico G.P.S. A.R. Alcaló Jiménez, S. Álamo Romero, F. Feito Higueruela. Escuela Politécnica Superior. Univ. 
Jaén.  

- Integración en un S.l. G. de datos de Teledetección y Meteorológicos poro el estudio del peligro de incendios 
forestales debido al estrés hfdrico de la vegetación. F. Sedano Santamarfa, A Fernóndez U nzueta, P. ! l lera 
Gutiérrez, J .L. Casanova Roque. Laboratorio de Teledetección (LATUV) . ETSI Agrarias. Dpto. de Física Aplica
do l. Univ. de Valladolid . 

- Evaluación del Servicio Farmacéutico en lo Provincial de Palencia. Manuel Betegón Baeza, Salvador Hernóndez 
Navarro. Profesores Titulares, Mº Jesús Velasco Velasco. Colaboradora del departamento . Dpto. de I ngeniería 
Agrícola y Forestal .  ETSI Agrarios. 

- Gestión y explotación de un pion de aforos con un S.l .G. Dolores Morfo Llidó Escrivó, Manuel Gil Soria, Begoño 
Aliaga Porcellar, Mike Gould . L ISSIT 

- De lo confusión o lo claridad. Experiencia docente en el manejo de lo Información Geográfico.. Mº Jesús Vidal 
Domínguez. Profesora Titular de Geografía Humano.  Dpto. de Geografía . Univ. Autónomo de Madrid . 
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• 

1 1 .30 A 1 3.30 DE LA REALIDAD A LA INFORMACIÓN GEOGRÁFICA 

Fuentes, metodologías y tecnologías de elaboración de información métrica y temótica georreferenciada 

D. Santiago Ormeño Vil/ajos Univ. Politécnica de Madrid 
D. Mariano Abril Servicio Geogrófico del Ejército 
D. Mariano Graja/ Ayuntamiento de Valladolid 
D. Emilio Chuvieco Universidad de Alcaló de Henares 

1 6.30 A 1 8.30 DE LA INFORMACIÓN GEOGRÁFICA A LOS MODELOS TERRITORIALES 

Formación, gestión y difusión de datos georreferenciados. Centros de información geogrófíca . 

D. Joaquín Rodríguez Centro Nacional de I nformación Geogrófica 
D. Bernardo Pizarra GRAFCAN 
D. Fernando Serrano Martínez Dirección General de Catastro 
D. Javier Gallego Pinillo IS PRA 

At 9.00 A 1 1 .00 APLICACIONES GLOBALES 

La información geogrófica en el gobierno municipal, provincial, regional y estatal 

D. José Manuel Moreira Modueño Junta de Andalucía 
D. Graciano Fern6ndez Cepeda/ J u nta de Casti lla y León 
D. Fernando Modrego Caballero Generalitat Va lenciana 
D. Javier García-Bellido Ministerio de Fomento 

1 1 .30 A 1 3.30 APLICACIONES SECTORIALES 

La información geogrófica en la definición de estrategias, en la organización logística y en la gestión de 
recursos de las organizaciones empresariales 

D. Ignacio Alonso Borrag6n GIS 
D. Lluís Sancliment S IGIC 
D. Francisco Baratech TRAGSATEC 
D. Enrique Porras SGT 

1 6.30 A 1 8.30 APLICACIONES DE DIVULGACIÓN Y OCIO 

El mercado de consumo de publicaciones geogróficas en papel, cd rom/dvd, internet, tv digital etc. 

D. Gilberto Sanchez ANAYA I NTERACTIVA 
D. Severino Escolano Univ. de Zaragoza 
D. Javier Espiago Univ. Autónoma de Madrid 
D. Pau Serra Univ. Autónoma de Barcelona 
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9.00 A 1 1 .00 LA INFORMACIÓN GEOGRÁFICA EN LA ENSEÑANZA SECUNDARIA �
��������--

Y_E_N�
E_L 

__ B_A_C_H_IL_L_E_RA __ 
T_O

�----------------------------------� 
D. José Armando Fernández Anaya Educación .  
D. Jesús Crespo Redondo Universidad Complutense 
D. David Comas Universidad de Girona 
Dña. Mª Concepción Cantero Lázaro I ES Carmen Conde. 

1 1-.30 A 1 3.30 LA INFORMACIÓN GEOGRÁFICA EN LA DOCENCIA UNIVERSITARIA 
Y EN LA INVESTIGACIÓN 

D. Lluís Solé Sugranyes I nstituto Jaime Almera 
D. José Luís Labrandera CS IC 
D. Javier Gutíerrez Puebla Universidad Complutense 
D. José Luís García Cuesta U niversidad de Valladolid 

1 6.30 A 1 8.30 LOS PROFESIONALES DE LA INFORMACIÓN GEOGRÁFICA DEL TERRENO 
(TOPÓGRAFOS) Y DEL TERRITORIO (GEÓGRAFOS): NUEVAS CARRERAS Y 
PLANES DE ESTUDIO 

D. Florencia Zoido Universidad de Sevilla 
D. Benjamín Piña Instituto Geográfico Nacional 
D. Joaquín Bosque Universidad de Alcalá de

' 
Henares 

D. Antonio Peiret Asociación de Geógrafos de Castil la y León 

Se habilitarón paneles para la presentación de Proyectos o Trabajos realizados por los asistentes al Congreso. 
Asimismo podrón disponer de una sala con un ordenador personal conectado a proyector. Es preceptiva la reserva 
de espacio de panel y de hora de proyección con antelación y éste se asignoró por riguroso orden de petición . 

0 1 3 .30 a 1 4.30 

� 1 3 .30 a 1 4.30 

� 1 3.30 a 1 4.30 

0 1 9.00 a 20.00 

1 9 .00 a 1 9 .45 
1 9.45 a 20.30 

� 1 9.30 a 20. l 5  

Programas públicos de  a poyo a proyectos, profesionales y empresas. 
l nfo2000, MI N E R, CDTI, Comunidades Autónomas, etc . . .  

E mpresas y profesionales.  
Hacia un  ajuste entre las necesidades de producción y lo capacitación profesional.  

Proyectos i nternaciona les .  
La colaboración empresarial, l a  articulación de estrategias conjuntas y e l  apoyo 
institucional para la proyección internacional de las empresas españolas. 

D. Jesús García Femández 

D. Luís Vicente Garcfa Merino 
D. Guillermo Ramírez Estévez 

D. José Ortega Va/cárcel 
D.  Femando Manero Miguel 
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1 3 .30 a 1 4.30 
1 3 .30 a 1 4.30 

A_ l 3.30 a 1 4.30 y 1 8.30 a 1 9 .30 

HORA 

1 1 .30 a 1 3.30 
e 1 6 .30 a 1 8.30 

� 9.00 a 1 1 .00 1 1 .30 a 1 3 .30 1 6.30 a 1 8.30 
9.00 a 1 1 .00 1 1 .30 a 1 3 .30 1 6.30 a 1 8.30 

Asamblea general de la Sociedad Española de Cartografía, Fotogrametría y Teledetección 

Reunión de la Asociación Española de Teledetección 

Asamblea general de la Asociación Española de Sistemas de Información Geogrófico 
Reunión de las juntas directivas de las asociaciones convocantes 

SALA LONGITUD SALA LATITUD SALA ALTITUD 

SI EMENS-N IXDORF ES Rl-ESPAÑA SGT 

ER MAPPER-TRAGSATEC SMALLWORLD ABSIS 
GEOCART 

I B E RSAT 
AUTO DESK 

Las Organizaciones Públicas o Empresariales exponen, en su respectivo STAND, la Información Geogrófica 
que difunden o distribuyen comercialmente ta les como imógenes de satélites, fotografía aérea, mapas, planos, 
atlas, bases de datos geogróficas, cartogróficas o estadísticas, mediciones, aforos, inventários, publicaciones etc. 

8.30 a 1 9 .00 

1 4.30 a 1 6 .30 
20.30 a 22.00 

1 4.30 a 1 6.30 
20.30 a 23.00 

1 4.30 a 1 6 .30 

1 4.30 a 1 6.00 

Excursión a los arribes del Duero Visita a l  complejo hidroeléctrico del Duero. 

Comida de socios de la Sociedad Española de Cartografía, Fotogrametría y Teledetección 
Cóctel ofrecido por el Exmo. Ayuntamiento de Valladolid 

Comida de socios de la Asociación Española de Teledetección 
Cóctel ofrecido por el Exma. Diputación Provincial de Valladolid 

Comida de socios de la Asociación Española de Sistemas de I nformación Geogrófica 

Comida a asistentes a la excursión ofrecida por l berdrola 
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PRIMER CONGRESO NACIONAL DE I NFORMACIÓN GEoGRAFICA 
Fechas 

de Octubre 

Lugar 
Pa lacio de Congresos «Conde Ansúrez» 

Cuotas de inscripción 
Genera l :  29.000 ptas. ( IVA incluido) 
Reducida: 20.880 ptas. (IVA incluido) paro socios de AES IG, AET y SECFT, comunicantes y estudiantes . 

Alojamiento 

Hotel 

Olid Melió**** 
Catedral*** 
Lasa*** 

Importe por día ( Incluido IVA y desayuno buffet) en habitación :  
Doble Doble con uso individual I nd ividual  
1 4.400 1 1  .825 
1 1 .250 1 0.200 1 1  .200 6.800 

Plazo de inscripción y reserva de a lojamiento 
Del 1 de julio al 1 5  de septiembre. 

Forma de inscripción 
Envío del boletín de inscripción (y, en su caso, reserva de a lojamiento) con el justificante de pago a la Secretaría 
del Congreso : 
C/ Cardenal Silíceo 37 B 1 28002 Madrid 
Tlf. 91 41 3 66 87 Fax. 91 41 6 1 3  32 Correo electrónico: aesig@sinix.net 

Forma de pago 
Talón a nombre de Primer Congreso Nacional de Información Geogrófica enviado o lo Secretaría del Congreso 
Transferencia a Primer Congreso N acional de I nformación Geogrófico Coja España C/ Gran Vía 43 28220 
Majadahonda Madrid C/C 2096 0632 08 30340 1 1 804 

Boletín de Inscripción 
D . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

con el cargo / función . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

en la empresa / organismo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

con la dirección . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

Tlf. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Fax . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

Correo electrónico . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . 

Solicita 1 - Ser inscrito en el congreso con la cuota de . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ptas ., en mi condición de . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

2 - Reservo en el hotel . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  por un importe /día de . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ptas ., los días . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

3 - El envío de facturo a nombre de . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . 
N I F/CI F  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Dirección . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . 

Fecha:  Firma : 



Actividades 

C/ Cardenal Sil íceo 37 B1 28002 Madrid 
Tlf. 91 41 3 66 87 Fax. 91 41 6 1 3  32 

aesig@sinix.net http://mercator.org/aesig/ 



I sidoro Sánchez S. A. 
T O P O G R A F  A 

de un 
� topógrafo .  
1 ISDORO SÁNCHEZ pone a su alcance los 

últiinos avances en aparatos topográficos, 

tecnología GPS y transmisión de datos, una 

verdadera revolución en la práctica diaria de la 

Topografía. 

Sabemos que en su caso no espera sólamente 

buenos productos, sino un servicio excelente. 

Somos conscientes además de sus limitaciones de 

tiempo y de las duras exigencias del día a día. 

En ISSA hemos creado un nuevo estilo de 

servicio, centrado en poner en las manos del 

Cliente soluciones exclusivas para sus problemas 

particulares. Le ofrecemos la gama más completa 

de productos y servicios, aseguramos la máxiina 

calidad y eficacia en la gestión y nos 

comprometemos a ciar la atención 

personalizada que necesitan Clientes como 

usted. 

Distribuimos las marcas lideres en Topografía, 

Sistemas GPS y Software para ingeniería civi l .  

En ISIDORO SÁNCHEZ podrá encontrar solución 

a todas sus necesidades y conseguirá incrementos 

de productividad jamás soñados. 

DISTRIBUIDOR DE: 

SQKKIA 
� Trimble 
INTE�Kt\?H 

ISIDORO SÁNCHEZ S.A. 
Ronda ele Atocha, 16.  
:2RO 1 :2 \' ladri<l 
Tel : (9 1) 467 53 63 
Fax: (91) 539 22 16 

m 
ENAC 

EnlidadHational dfAaf:dilaci6n 
14·141:1·1·1!111llM 
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EL  MEJOR RECEPTOR, EN DOS FORMATOS 
El más moderno -receptor GPS, doble frecuencia, 
Ashtech, Z-Surveyor, con más de un año en el 
mercado, sigue aventajando a cualquier otro 
competitivo ofreciendo más rendimiento, menos peso, 

En un formato u otro, puede disponer de ventaj as que 
sólo puede disfrutar con los receptores Ashtech. 
Efectivamente, esta estación combina la tecnología · 

Ashtech patentada de Seguimiento "Z" en un 
alojamiento compacto, más pequeño, liviano, de 
menos consumo y más asequible. La Estación Super-Z 
ofrece una integración sin precedentes, es el primer 
sistema en el mundo que reúne receptor, batería y 
taijeta PC de memoria intercambiable. Incluso 
radiomodem interno, si se desea usar esta unidad 
para operaciones en tiempo real con precisión 
centimétrica. 

La "Estación Super-Z" es un instrumento de alta 
productividad que puede ser configurado para la 
mayoría de sus aplicaciones: levantamientos 
topográficos, trabajos geodésicos, actualización 
cartográfica, apoyo fotogramétrico y replanteo. 

• • • •  • • 

: �htech 

y menor consumo, es decir, mejor diseño electrónico, 
mejor procesado de las señales GPS, y para · . 
el usuario una más rápida recuperación de su propia \ 
inversión. 

Los breves pe1íodos de observación penniten que un 
solo hombre pueda visitar muchos más puntos al día 
que los que se pueden conseguir usando instrumentos 
topográficos tradicionales, u otros equipos GPS más 
anticuados, en muchas aplicaciones. La "Estación 
Super-Z" incluye en una compacta unidad de 1 ,7 kg. de 
peso, el más avanzado procesado de señal GPS de doble 
frecuencia en el mercado, memoria en taijeta PCMCIA 
de hasta 80 M de capacidad, alimentación vía batería 
(incluida en el peso citado) y para aquellos que lo 
deseen, el transceptor modem utilizable en operaciones 
en tiempo real. Imposible superar. " 

Si desea información adicional sobre el Z-Surveyor de 
Ashtech, incluso una demostración sin compromiso, le 
rogamos nos lo indique. Srta. Charo, GRAFINTA, S.A. ; 

. Avda. Filipinas, 46, 28003 Madrid; Telf. 9 1  553 72 07; 
Fax 9 1  533 62 82, internet: grafinta@grafinta.com 

/ ·  
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