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lARTICULO

REFLEXIONES SOBRE EL USO DE SISTEMAS DE
INFORMACION GEOGRAFICA EN EL
PLANEAMIENTO Y GESTION DEL AREA
METROPOLITANA DE BUENOS AIRES

Arq. DPU Maria Adela Igarzdbal
de Nistal.

Centro de Informaci6n Metropolitana.
Facultad de Arquitectura, Diseiio y
Urbanismo. Universidad de Buenos
Aires, Argentina.

Dr. Juan Antonio Cebrién.

Instituto de Economia y Geografia.
Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas (CSIC), Madrid, Espaiia.

RESUMEN

En esta comunicacién se presenta la
experiencia acumulada durante més de
diez afios en el Centro de Informacién
Metropolitana (CIM), de la Facultad de
Arquitectura, Disefio y Urbanismo de la
Universidad de Buenos Aires. El CIM
ha sido el centro de I+D pionero en la
asimilacién de la tecnologia SIG en el
Area Metropolitana de Buenos Aires
(AMBA), y ha impulsado numerosas
iniciativas de discusién € implementa-
cién de esta tecnologfa, tanto a nivel
oficial como privado.

Pero en el momento actual, el CIM
es s6lo uno més entre tantos centros
importantes de informaci6n que aplican
latecnologia SIG dentro del AMBA, ya
que organismos federales, provinciales
y municipales, y distintas compaiifas 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 extrafios su acceso, ofre-
ciendo, en todo caso, productos acaba-
dos, a precios de mercado.

Pero, a pesar de no haberse convertido
el SIGGAMBA de la Universidad de
Buenos Aires en “E1SIGDELAMBA?”,
este es el proyecto académico més avan-
zado, que ademés esté en condiciones de
ofrecer una herramienta de toma de

decisiones a los gobiernosy alosentes
de control de servicios del Area Me-
tropolitana de Buenos Aires.

ETAPASDELPROYECTO
SIG/AMBA DE LA FADU

A partir de la presentacién de las
primeras aplicaciones de la tecnologfa
CAD en la Argentina, a fines de la dé-
cada de los 60, se tuvo la certeza que
esta herramienta abrfa nuevos horizonte
y se pens6 que su aplicacién podria ser
de utilidad en el campo de la planifica-
cién urbana y territorial. No obstante
tuvieron que pasar més de 20 afios, para
que se iniciaran proyectos concretos y
operativos. Una comunicacién sobre
este tema se present6 a la I Conferencia
Latinoamericana sobre Informética en
Geografia. Allf resumia un proyecto de
investigacién presentado en 1982 al
CONICET para su aprobacién y finan-
ciaci6n, que proponfa aplicar los concep-
tos SIG a nivel nacional. El proyecto era
tan novedoso, que no fue aprobado.

En 1986, la primera coautora de esta
comunicacién, Profesional Principa-
1 del CONICET, solicit6 cambiar de
lugar de trabajo, para trasladarse a la
Secretarfa de Investigacién y Postgrado
de la Facultad de Arquitectura, Disefio y
Urbanismo (FADU) de la Universidad de
Buenos Aires (UBA). En ese momento
present6 la idea ante la autoridades de la
FADU y formulé como plan de trabajo €l
proyecto Sistema de Informacion Te-
rritorial, Area Metropolitana de Bue-
nos Aires (SIT/AMBA).

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

Como consecuencia de un convenio
conL’Ecole Fédérale Polytechnique de
Lausanne, el ICSC World Laboratory
cede, en préstamo, en 1992, el equipa-

miento mfnimo para el desarrollo expe-
rimental del proyecto. A partir de ese
momento €l equipamiento informético
disponible se actualiza y amplia con
aportes directos de la FADU/UBA.

En el marco dela Programaci6n Cien-
tifica 1994/97 el Proyecto SIT/AMBA es
evaluado y aprobado con financiamien-
to (15.000 délares, aproximadamente
para los tresafios) por el Consejo Supe-
rior de la UBA (Res. CS N: 1416). El
subsidio no cubre remuneraciones de
personal y esta destinado inicamente a
gastos de mantenimiento y a bienes de
capital. Pero ni siquiera eso, porque s6lo
se recibe dinero muy por debajo del
aprobado.

Porotro lado, el proyecto SIT/AMBA
habfarecibido durante los afios 1992/93/94
y 95 el Premio alaProducci6n Cientifica
y Tecnolégica de la Universidad de
Buenos Aires. En 1997 fue calificado
como Trabajo Distinguido en el Con-
curso Premio Mercociudades de Cien-
cia y Tecnologia convocado por el Go-
biemo de la Ciudad de Buenos Aires.

El proyecto propone verificar la via-
bilidad del uso de la tecnologia SIG en
&reas urbanas extensas. Se define como
una investigacién aplicada (I+D), refe-
rida a un espacio territorial con limites
predefinidos. Se trabaja con variables
significativas para su aplicacién en el
campo del planeamiento urbano y terri-
torial. La organizacién de los datos se
haplanteado adistintos niveles de agre-
gacién, en correspondencia con las
componentes més significativas del
érea, segun sus caracteristicas y la posi-
bilidad de captaci6n 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 las tareas. Desde
su inicio el proyecto se ha caracterizado
porsuvueltaa fases anteriores, permitien-
do su ajuste y retroalimentacion.
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El método aplicado es de tipo a ve-
ces inductivo, o deductivo, segun lo re-
quieran las distintas fases del desarro-
llo. Se aplican conceptos propios de los
principios que sustenta la filosofia de
los Sistemas de Informacién Geogréfi-
ca (SIG) en materia de geometria, 4lge-
bra booleana, topologia, contigiiidad y
conectividad, para la explotacién 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 {ndole, siendo muy
importante entre ellos la velocidad con
que se ha difundido y modificado la tec-
nologfa SIG en estos 1iltimos diez afios.

El primer organigrama del proyecto
contemplaba dos equipos técnicos en
continua interaccién. Por una parte, el
Area Informética, y por otra el Area de
Planificacién Urbana y Regional, con-
formada por arquitectos e ingenieros. In-
vestigadores o Becarios cubrfan tareas
especificas, dentro de sus especialidades.

En la practica, el esquema de trabajo
estuvosiempre endiscusion, por unaserie
de casos no previstos. Comentamos a
continuacién algunos de ellos, para que
otros organismos eviten “tropezar en la
misma piedra”.

El primer escollo es el de la selec-
ciéndel personal. No se puede solamen-
te tener en cuenta la formacién técnica
de los candidatos; hay que valorar mu-
cho su estabilidad psiquico emocional,
porque en este tipo de trabajos se corre
siempre contra €l reloj.

En las instituciones publicas suele
disponerse de un tipo de personal admi-
nistrativo, mal pagado y aparentemente
capacitado para desempefiarciertas tareas
informéticas, pero que no necesariamente
estan continuamente reciclandose. En el
caso del CIM, la mayoria no sabfa nada
acerca de lo que era un Sistema de Infor-
macién Geogréfica. Esta situacién era
afectaba también a muchos becarios, €
incluso a investigadores asignados al pro-

yecto. Estos ultimos con cargos de de-
dicaci6n simple, hasta la fecha.

Por otra parte, la sangria de becarios
-ya formados- por las empresas privadas
es clamorosa. Después de invertir tres
afos en formar a un becario, la empresa
publica -la Universidad, el Departamen-
to, el Centro de Investigaci6n-dificilmen-
te podra competir con las ofertas de las
companias privadas, nacionales o multi-
nacionales. Quiz4 sea un proceso natural
de competencia, pero pensamos que si asi
es, ciertos Centros de Investigacion de-
berfan 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 Ferrocarriles Me-
tropolitanos). Mas recientemente, la di-
rectora del Area Informética 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
gréfica, digital y georeferenciada, que
cubre la totalidad del Area 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-
lizacién de mapas de escala 1:5.000.

LA BASE DE DATOS GRAFICA
se ha estructurado a nivel municipio/ par-
tido, circunscripcién, seccién y manza-
na catastral Ademaés se cuenta con una
base a nivel fraccién 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 gréficas, se ha procedido
a organizar LA BASE DE DATOS
TEMATICA, en forma similar.

Actualmente estq en desarrollo la
Fase V del proyecto, correspondiente a la
implementacién instrumental del mismo.
A titulo experimental se han realizado
distintas aplicaciones, sobre sectores de
los municipios de Capital Federal, Morén
y Vicente Lépez. Los resultados de estas
experiencias han permitido ajustar deta-
lles operativos en relacién al manejo de
los datos, en particular respecto a las
distintas formas de representacién de
los mismos.

ARTICULO

Se hainiciado la elaboraciéndel Atlas
SIT/AMBA que esperamos publicara fin
de afio. Se ha tomado como unidad de
anélisis al municipio/partido y se han cu-
bierto los aspectos urbanfsticos, socioe-
conémicos y de calidad de vida. Aspectos
éstos contemplados desde el inicio del
proyecto para la organizacion conceptual
de los datos teméticos disponibles de
fuentes secundarias. La ausencia de algu-
nas variables obedece a que a pesar de que
los datos existen, s6lo es posible acceder
a los mismos en forma onerosa.

Para las salidas gréficas se han se-
leccionado aquellas variables que permi-
ten elaborar una serie de indicadores de
contexto. Se espera que este producto, €l
Atlas SIT/AMBA, resulte un aporte para
una mejor comprensién de la problemati-
cametropolitana. Por ahora, se piensaque
la utilidad del Atlas se circunscribir4 al
&mbito académico profesional.

PRESUPUESTO

El CIM forma parte junto a otros
centros, la Secretarfa de Ciencia y Técnica
delaFADU. EslaFADU quiendistribuye,
dentro de su presupuesto, los recursos
asignados, tanto en personal como en equi-
pamiento. No se cuentacon un presupuesto
propio, que manejemos de forma aut6no-
ma. Muchas veces, los gastos de mante-
nimiento y fungibles los solventamos no-
sotros, recuperandose cuando se genera
alguna entrada por servicios a terceros.

Esta situacién 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, lo que supone
falta de apoyo al CIM. Ya hemos comen-
tado que los sueldos del personal son muy
bajos. Asi, cuando la gente aprende, trata
de ubicarse en lugares mejor remunerados.
Quedanaquéllos que optan por permanecer
enla Universidad, por cuestiones de pres-
tigio o por circunstancias particulares.

Ademés, en primer lugar, las autori-
dades de la 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-
gacién en la Facultad. Por ejemplo, duran-
te 1966, el personal del CIM ha atendido
mas de 500 solicitudes de estudiantes y
profesores de la Facultad, proveyendo, en
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calidad de préstamo, documentaci6n car-
togréfica (anal6gica) disponible. Esta do-
cumentacién es utilizada para apoyar el
desarrollode los trabajos préacticos de dis-
tintas cétedras, en particular las del 4rea
de disefio. A partir de este servicio, que se
presta como tarea de extension, los alum-
nos pueden disponer en forma inmediata
y gratuita del material de base necesario,
procedente de muy distintos organismos,
ahorréndoles un trabajo {mprobo.

RITMO DE
PRODUCCION

En estos momentos disponemos de 4
técnicos (operadores) en el Area Informé-
tica con una dedicacién horaria nominal
de 7 horas, y de 6 Investigadores en el
Area de Indicadores Urbanisticos, cuatro
de ellos con dedicaci6n simple.

Se ha comenzado con la elaboracién
de la Base Gréfica Digital de la red de
calles del AMBA. Esta constituye un nue-
vo aporte en el desarrollo del Sistema de
Informacién Territorial para el Area Me-
tropolitana de Buenos Aires ya que la
base de redes sélo se tenia previsto desa-
rrollarlaa nivel de ejes troncales, tarea ya
cubierta. El contar con esta nueva base
permitird su aplicacién a todo tipo de
infraestructura urbana, asi como su vincu-
lacién con datos teméticos disponibles
mediante-su identificacién por calle y
ntimero. Pero si no se dota al CIM de
més personal especializado, llegaremos
al 2000 sin terminarla.

Otra tarea prevista a iniciar durante
este afio consiste en el anélisis y procesa-
miento de datos alfanuméricos, prove-
nientes de una tinica fuente: el parcelario,
para su agregacion a nivel de manzana en
categorias relevantes con miras a obtener
una visién objetiva del uso del sueloen el
AMBA.

EVALUACION DE
COSTOS

El proyecto SIT/AMBA se ha abor-
dado en el marco de la investigacion
aplicada que desarrollala UBA. Resulta,
por tanto, dificil estimar el monto inverti-
do. Como sefiala Holbrook (La Naci6n,
31/05/97), es muy dificil establecer la
rentabilidad de las investigaciones, parti-
cularmente cuando se trata de proyectos
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de ciencia y tecnologfa en los cuales
observa que “no hay una relacién clara
entre el dinero o el tiempo que se invier-
te y los 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 gestién en el registro de la pro-
piedad intelectual de las Bases de Datos,
pero a lo mejor se inicia alguna gestién 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 investigacién que tiene un
comienzo y una final. El proyecto esté
concebido como un programa continuo
de investigacion 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 organizacion te-
rritorial del AMBA.

Los beneficios directos que presu-
pone contar con una cartografia digital
para el AMBA pueden hipotéticamente
cuantificarse comparando los costos desu
desarrollo con los de la elaboracién ma-
nual de la documentaci6én que se requiere
para apoyar estudios de planificacién a
nivel global del 4rea o de cualquiera de
los municipios incluidos.

Los beneficiosindirectos debenserana-
lizados desde el punto de vista de la entidad
que lo desarrolla. el proyecto STT/AMBA.
La FADU(UBA) presupone que los bene-
ficios deben medirse a partir del desarrollo
de conocimientos que genera. En ese senti-
do seconsideraquese hallevado a cabo una
amplia tarea de difusién de los resultados
alcanzados en cada fase del proyecto, tanto
anivel académico como a nivel de organis-
mos piiblicos, empresas y consultores pri-
vados. En esta misma direccién se sefiala
que ex becarios y técnicos del CIM hoy se
encuentran trabajando con soltura en em-
presas privadas que utilizan Sistemas de
Informacién Geografica.

Otro tipo de beneficio indirecto ha
sido la posibilidad de responder a solici-
tudes de documentaci6n gréfica y teméti-
ca que han servido de apoyo a estudios de
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distinta indole desde llamados a licita-
cién, concursos urbanisticos, asesora-
mientos, etc. En esta direccién el CIM
ha prestado colaboracién para:

I. Formulacién de la Normativa Ur-
banistica de Predios Desafectados al
Uso Militar. Convenio Ministerio de
Defensa, Banco Hipotecario Nacio-
nal, UBATEC S.A. Arquitectos. A.
Arrese, J. M. Borthagaray, D. Ku-
llock, M. A. Igarzébal de Nistal, O.
Suarez. (Trabajo cumplido).

II. Programa Nacional de Asistencia
Técnica para la Administracién de
los Servicios Sociales y Reforma So-
cial PRONATASS), Sub-Programa
del sector salud, Sub-Area 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,
preparaci6n y elaboracién de la do-
cumentacién gréfica, en soporte di-
gital, necesaria para incluir en las
Bases del llamado a “Concurso
Area-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 Secretar{a de Planeamiento
Urbano y Medio Ambiente sobre
equipamiento informético a adquirir
y se ha presentado un Proyecto de
Diseflo de un Sistema de Informa-
ci6én Territorial para la misma Secre-
tarfa. (En etapa de contratacion).

Por otra parte se considera que la
aplicacién de esta tecnologia genera be-
neficios que hoy no pueden cuantificarse,
pero si en el futuro, por su capacidad de
actualizar la informacion, sin perder datos
hist6ricos, asi como también porque faci-
litan enormemente disponer de series his-
téricas de datos alfanuméricos centraliza-
dos. Estos tltimos aspectos podrian ser
cuantificados en unidades de tiempo
ahorrado por aumento de la productivi-
dad. Ademés, la aplicaci6n de esta tecno-
logfa genera también beneficios intangi-
bles, como la reduccién de tareas tediosas
y el aumento de lamoral y autoestima del
personal que utiliza estos sistemas, al
trabajar con una tecnologia de punta.



productividad. Ademés, la aplicacién de esta tecnologfa ge-
nera también beneficios intangibles, como la reduccién de
tareas tediosas y el aumento de la moral y autoestima del
personal que utiliza estos sistemas, al trabajar con una tecno-
logfa de punta.

¢EXISTE VOLUNTAD POLITICA
PARA COMPLETAR 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 funcién de las necesidades
sociales y de los cambios tecnoldgicos.

Enla Argentina estdn cambiando muchas cosas; porello
creemos que no falta mucho para que las autoridades valo-
ren la herramienta SIG. En los Gltimos 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 raz6n de USA 0.15 la Ha. La
demanda no es excesivamente grande, no son muchos los
encargos y por lo general corresponden a 4reas pequenas.
Por ahora no es posible que este flujo permita financiar el
proyecto. Estos ingresos s6lo cubren algunos gastos de fun-
cionamiento del CIM, nada més.

CONCLUSIONES

Ei proyecto SIT/AMBA, pionero en la aplicacién de la
tecnologfa SIG a la descripcién y modelizacién de grandes
&reas metropolitanas latinoamericanas, se encuentra en la
actualidad ante una encrucijada, pues lo que parecfa ser un
campo cientifico tecnoldgico, los SIG, se ha convertido en un
terreno polftico administrativo y comercial. No existe en el
&mbito universitario argentino dinero suficiente para elaborar
productos de SIG que sean competitivos con los que, normal-
mente, importa la administracién y la empresa privada. De
Bstados 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 estan
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 recomendacién es que el CIM puede convertirse
en un centro de demostracién y de integracién de distintos
productos de SIG, nacionales y extranjeros, en un centro de
docencia para docentes de grado, y en un centro de investiga-
cién/experimentaci6n sobre €l ordenamiento urbanistico de
metrépolis latinoamericanas de més de diez millones de ha-
bitantes,
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APLICACIONES DE LA TELEDETECCION
EN EL ESTUDIO DE LOS INCENDIOS

Dr. Federico Gonz4lez-Alonso.

Laboratorio de Teledeteccién.
Centro de Investigaci6én y Tecnologia
Agraria y Alimentaria. Ministerio de

Agricultura, Pesca y Alimentacién.

INTRODUCCION

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 homini-
dos se remontan a hace ‘'un millén o
millén y medio de afios.

Incluso, hoy en dfa, la mayoria de
los fuegos provocados por el hombre
tienen lugar en Africa, donde las séba-
nas se queman de manera frecuente.

Aunque en los bosques tropicales
pueden existir fuegos producidos por
causas naturales, la extensién de los
incendios se increment6 con la llegada
del Homo sapiens.

Los incendios de car4cter natural se
han producido a lo largo de la evoluci6n
de los vegetales desde hace 350 6 400
millones de afnos y tienen que haber teni-
do una gran influencia ecol6gica. Las al-
tas concentraciones de carb6n en los se-
dimentos del limite del Cretacico en el
Terciario, sugieren que el fin de la edad
de los reptiles hace 65 millones de aros,
estuvo asociada con incendios de carécter
global queinyectaronenlaatmdsferaenor-
mes cantidades de particulas y cenizas.

Segiin las estadisticas de la FAO
(FAO, 1992), durante el perfodo 1981-
1990, a nivel mundial han ardido una me-
dia de 6.700.000 ha. de tierras forestales
cadaano, lo cual representael 0.24% de las
mismas.
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FORESTALES

Figura 1. Imagen del dfa 21 de septiembre de 1997, correspondiente al satélite amerlcano DMSP.
Se apreclan en color rojo los incendios forestales activos al sur de la isla de Borneo y al este de
Sumatra.

Durante las dos tltimas décadas, in-
cluso se estdn produciendo incendios
forestales catastréficos y basta citar
como ejemplo el incendio del este de
Kalimantan en la isla de Borneo (Indo-
nesia) en el ano 1982, donde ardieron
3.6 millones de ha.

En Mayo de 1987, enla cuenca del rio
Amur, en la frontera entre China y Rusia,
ardieron 1.300.000 ha. En los bosques
boreales se ha estimado que pueden arder
cada ano 8 millones de ha. y esta cifra
lleg6 a 14 millones de ha. en el afio 1987
(CAHOON et al., 1994).

Diez afos més tarde la situacién no
hacambiado mucho y durante los meses

de Agosto, Septiembre, Octubre y No-
viembre del pasado ano 1997, enormes
extensiones forestales han ardido enel sur
de laisla de Bomneo y en el este de la isla
de Sumatra, 4mbas en Indonesia. Las ci-
fras que aventuran las informaciones pe-
riodisticas pueden superar el millén de ha.
calcinadas y la Agencia Espacial Europea
ha estimado en 10.000 el niimero de in-
cendios producidos en base a las iméage-
nes obtenidas por el sensor ATSR-2 ins-
talado en el satélite ERS-2.

Los efectos ecol6gicos de los incen-
dios forestales a nivel global se ha com-
probado que son muy importantes, pues
afectan al cambio climatico, incremen-
tando notablemente el efecto invernadero
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derivado de las emisiones de CO2 y
CH4 (CRUTZEN y ANDREAE, 1990).

El efecto enel climade los aerosoles
liberados a la atmésfera en el humo
producido durante los incendios tam-
bién pueden alterar el balance de radia-
ci6n terrestre, reflejando la energia solar,
absorbiendo la luz del sol y calentando la
atmoésfera (debido a las partfculas de car-
bén que contiene el humo) € impidiendo
la penetraci6n de la energia solar en la
superficie de la tierra.

Estas alteraciones en el clima pue-
denafectaral ciclo hidrol6gico al red ucir-
selas precipitaciones enlasreas defores-
tadas y favorecerse la escorrentia.

La instalacién de condiciones més
calientes y secas, con menor evapo-
transpiracién y precipitacién y la mayor
duracién de las estaciones secas, pue-
denincrementar notablemente el riesgo
de aparici6n de incendios forestales.

Otros efectos derivados de los in-
cendios forestales son el incremento de
las deposiciones &cidas (fundamental-
mente 4cidos acético y f6rmico) y las
alteraciones en los ciclos de nutrientes
debido a que cantidades importantes del
N presente en las éreas afectadas se
volatiliza. Este tltimo 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 TELEDETECCION Y
LOS INCENDIOS
FORESTALES

La Teledeteccién puede desempe-
fiar un papel muy importante en el estu-
dio de los incendios forestales y en el
anélisis de sus efectos en el medio am-
biente.

Las estimaciones actuales de las
emisiones de gases con efecto inverna-
dero a laatmésfera, debido a los incen-
dios forestales y a la quema de biomasa,
estan muy limitadas por la carencia de
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estadisticas fiables sobre la distribucién
de los incendios y su frecuencia, asf
como sobre la extensién de las 4reas
afectadas, el combustible almacenado y
el contenido en humedad del combusti-
ble JUSTICE et al., 1993).

La mayor eficacia en la extincién de
los incendios forestales es a su vez un
factorde riesgo yaque cadavez es mayor
la cantidad de combustible que se acu-
mula con el consiguiente incremento
del peligro de incendio.

La Teledeteccién ha aportado una
nueva perspectiva para el estudio de los
incendios forestales que se producen a
lo largo del ano, fundamentalmente des-
de una perspectiva global y regional.

Asi, hoy endfaes posible evaluar el
nimero de incendios forestales que se
producen durante el afio en continentes
enteros como Africa, América del Sury
el sudeste Asiético.

Sin la existencia de los satélites de
observacién de la Tierra, la realizacién
de este tipo de estudios serfa sencilla-
mente imposible de realizar.

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

1. APLICACIONES
POSTERIORES A LA
EXTINCION DE LOS
INCENDIOS

Este tipo de aplicaciones hacen ref-
erencia a la evaluacién de las superfi-
cies afectadas por los incendios y al
seguimiento de la regeneracién de la
vegetacién posterior a los mismos.

Enlo querespectaalaevaluaciénde
las superficies afectadas, se puede pen-
sar en evaluaciones de carécter rapido
realizadas en base a satélites de baja
resolucion espacial, tal y como es el
caso de las im4genes NOAA-AVHRR
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y ERS2-ATSR con resolucién aproxi-
mada de 1 km. en ambos casos, 0 en
evaluaciones més precisas en base a
imégenes de alta resolucién espacial,
como es el caso de las imagenes SPOT-
HRV (20 m.), Landsat-TM (30 m.) e
incluso las imégenes de radar ERS1 y
ERS2 (25 m.).

Enel primercaso dichas evaluacio-
nes puede que no sean muy precisas,
pero se pueden obtener en teoria al dia
siguiente de la extinci6n 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 perfmetros incendiados las areas
que no fueron afectadas por el fuego.

En Espafia este tipo de cartografia
de las 4reas incendiadas obtenida me-
diante técnicas de Teledeteccién, se
realiza de manera sisteméatica en la Co-
munidad Auténoma de Catalufia, donde
se cartografian cada afio los incendios
superiores a 50 ha., a escala 1/50.000, en
base al proceso de imagenes Landsat-TM
anteriores y posteriores a los incendios.

El seguimiento de la regeneracién
de las superficies incendiadas en base a
la utilizaci6n de imégenes de alta reso-
lucién espacial, es otra aplicacién que
puede presentar un gran interés, espe-
cialmente en el caso de los grandes in-
cendios; de cara a la planificacién de las
actuaciones a realizar (repoblaciones,
planificacién del uso de latierra, etc.).

En Espana se han realizado expe-
riencias alentadoras en esta lfnea de tra-
bajo en las Comunidades Aut6nomas de
Catalufia y Valencia.

2. APLICACIONES
RELACIONADAS CON
LA PRESENCIA DE
INCENDIOS
FORESTALES ACTIVOS

La principal aplicaci6n de la Telede-
teccién en este &mbito hace referencia a
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Flgura 2. Combinacién de los canales
Infrarrojo térmicos del sensor ATSR-2 del
satélite ERS-2 de la ESA. La imagen es del dia
12 de septiembre de 1997 y en color amarillo
se observan los Incendios forestales activos
por el sur de Borneo al pasar el satélite.

la vigilancia y deteccién del inicio de
incendios forestales de formasisteméti-
ca,

En el caso de incendios ya declara-
dos, el seguimiento de la evolucién de
los mismos, puede tener una importan-
cia decisiva para evitar que lleguen a
convertirse en grandes incendios y para
poder obtener informaci6én sobre los
mismos, especialmente durante la no-
che.

Para la detecci6n de los focos acti-
vos se emplean sensores que captan in-
formaci6n en el dominio del infrarrojo
térmico, el intervalo espectral més sen-
sible alas temperaturas que se alcanzan
en los incendios forestales (superiores a
450%K) est4 centrado en los 3.8 micré-
Metros.

Actualmente solo-obtienen informa-
cién en esta banda los sensores NOAA-
AVHRR, GOES-VAS y ERS2-ATSR.
La resoluci6n espacial es de 1.1 km. en
elcasode NOAAy ERS2 y de 4 km. en
el caso de GOES-8.

La detecci6n de los incendios acti-
vos presenta algunos problemas que es-
tén relacionados fundamentalmente
con la presencia de nubes o humo, con
el tamarfio excesivo del pixel o con la
baja temperatura de saturacién de los
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sensores (320%K en el caso del sensor
NOAA-AVHRR) en relacién con las
altas temperaturas que pueden alcanzar-
se en los incendios forestales.

Asf, si la temperatura del incendio
es de 450°K y su tamarfio es de 2 ha., se
puede saturar un pixel de NOAA, pero
dicho pixel también se puede saturar
con un incendio de tamano 400 m?‘, si
su temperatura es de 800°K.

Si el tamario del pixel es muy peque-
fio, también pueden existir problemas
desde un punto de vista operativo, pues-
to que pueden producirse un gran niime-
1o de falsas alarmas.

En el caso de los grandes incendios,
cuya duracién puede ser muy larga
(conviene recordar que los grandes in-
cendios de Indonesia del afio pasado
estuvieron ardiendo durante mas de dos
meses) més que una resolucién espacial
muy detallada, interesa la repeticién de

ARTICULO

la observaci6n y que la actualizacién de
la informacién sea muy frecuente para
poder conocer la evolucién de los in-
cendios, especialmente durante la no-
che, cuando se carece de una informa-
cién objetiva. Este aspecto presenta un
gran interés puesto que puede permitir
realizar una planificacién més eficaz de
las tareas a realizar a la mananasiguien-
te sin demoras innecesarias que son ine-
vitables cuando no se conoce, de mane-
ra fiable, la evolucién nocturna que ha
tenido el incendio.

3. APLICACIONES
ANTERIORES A LA
APARICION DE LOS
INCENDIOS
FORESTALES

Estas aplicaciones estén principal-
mente relacionadas con la estimacién
del peligro de incendio y con la infla-

Figura 3. Imagen procedente del sensor AVHRR del satélite NOAA-14 correspondiente al 26 de
septiembre de 1997. Los incendios activos se representan en color rojo y las zonas cubiertas por
el humo en tonos rosas y anaranjados.
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mabilidad de los combustibles y con el
grado de stress de la vegetacién, que a
su vez depende fundamentalmente de
las condiciones meteorolégicas.

El seguimiento del estado de la ve-
getacién se puede realizar mediante el
anélisis multitemporal de los indices de
vegetacion, derivados de la respuesta en
las bandas roja e infrarroja que presenta
la vegetacion.

Los fndices de vegetacién tienen
una evolucién creciente con el desa-
rrollo de la vegetacién y su tendencia
es decreciente con la senescencia de
la misma o cuando su actividad fisio-
l6gica normal se ve condicionada por
la carencia de agua u otrasituacién de
stress.

En Espafia se han realizado diversas
experiencias en esta linea de trabajo y
los resultados alcanzados han sido
bastante satisfactorios, observandose
que existe una importante relacion es-
tadfstica entre las 4reas incendiadas y
las &reas que presentaban un peligro
de incendio alto antes de los incen-
dios.

Actualmente el laboratorio de Tele-
detecciéndela Universidad de Vallado-
lid, en colaboracién con el Laboratorio
de Teledeteccién de INIA, incluye en
una pégina de Internet el peligro de
incendio forestal para las diferentes re-
giones espanolas, deducido de la infor-
macién suministrada por el sensor
AVHRR de los satélites NOAA. Esta
informacién se actualiza diariamente
durante la temporada de incendios fore-
stales, de junio a septiembre.

Laevaluacién del estado de la vege-
tacién y del grado de humedad de los
combustibles acumulados, en base a la
informacién suministrada por los saté-
lites de observaci6n de la Tierra, puede
ser una herramienta con un gran poten-
cial a la hora de elaborar los indices de
peligro de incendio forestal de manera
operacional.
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Enlo que respecta alacartografia de
los combustibles acumulados, se han
realizado experiencias interesantes en
el chaparral de California utilizando las
iméagenes hiperespectrales del sensor
AVIRIS que posee 256 canales en el
intervalo visible e infrarrojo cercanodel
espectro electromagnético.

El anélisis de este tipo de imégenes
permite cartografiarel porcentaje de ve-
getacién muerta que se encuentra pre-
sente en la escena y en consecuencia
localizar aquellas zonas donde existe
una mayor acumulacién de combusti-
bles secos més inflamables.

CONCLUSIONES

La aplicacion de las técnicas de Te-
ledeteccién al estudio de los incendios
forestales es una de las aplicaciones me-
dioambientales de la Teledeteccién que
presenta un mayor interés y que prob-
ablemente se va a desarrollar més en el
futuro, cuando los nuevos sensores di-
sefados a tal efecto se encuentren ope-
rativos en la préxima 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
totalmente ese potencial, poniendo a
punto los sensores y desarrollando las
técnicas de anélisis que permitan una
explotaci6n operativa y eficaz de la in-
formacién.

En los pr6ximos afios,ademéas de los
actuales AVHRR y ATSR, serén varios
los sensores provistos con canales es-
pectrales situados en la region del infra-
mojo térmico (MSG, GOES, MODIS,
FUEGO, FOCUS, MUST, etc.) con lo
cual la posibilidad de detectaren tiem-
po real los incendios forestales y de
realizar una vigilanciaoperacional, se
incrementaré notablemente.

Anélogamente, en el desarrollo de
indices de peligro también se pueden
obtener progresos importantes median-
te una mayor integracién entre la infor-
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macién procedente de los sensores de
alta, media y baja resolucién espacial,
con el disefio de nuevos indices de ve-
getacién y con una mayor validacién de
los resultados mediante la realizacién
de medidas "in situ" y en el laboratorio,
generando librerias espectrales disena-
das "ad hoc".

Finalmente, en lo que hace refer-
encia a la cartografia y distribucién de
los incendios forestales a nivel global,
regional y local, las im4genes de radar
(ERS1, ERS2, RADARSAT; etc.) pue-
den desempenar un papel fundamental
en la evaluacion de los dafos 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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250 ANOS DE LA PUBLICACION
DE UNA AVENTURA CIENTIFICA:
la expedicion francoespainola que resolvié el enigma de la
forma de la Tierra

Rafael Ferrer Torfo.

Catedrético de Ingenieria Cartogréafica, Geodésica y
Fotogrametria de la Universidad de Cantabria

1. 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 teérico de Newton, trajo como consecuencia el
establecimiento del equilibrio relativo de una masa homogé-
nea en rotacién uniforme. A partir de aqui surgi6 la contro-
versia de las dos diferentes tipologias de tratamiento: funda-
mento fisico o fundamento geométrico para determinar la
forma de la Tierra.

En 1.666 se creaen Paris la Academia de Ciencias, autén-
tico foco de saber astronémico y geodésico que hace tomar
hegemon{a a Francia en estas técnicas en apogeo. Seis afios
més tarde se funda el observatorio de Paris y tres afios después
el de Greenwich; por esta época se completan campafias de
observacién y célculo con el objetivo de evaluar las dimen-
siones y establecer la forma de la Tierra, a partir de determi-
naciones astronémicas y terrestres.

Newton (1.643-1.727) y Huyghens (1.629-1.695), ba-
séndose en los trabajos de Richer y en los suyos propios,
desarrollaron modelos terrestres basados en fundamentos
fisicos, con los polos achatados. De esta forma, Newton en
1.687, en consecuencia con su ley de gravitacién universal,
obtiene un elipsoide de revolucién como la figura de equi-
librio, para una tierra homogénea, fluida y sometida a la
rotacién. A partir de esa afirmacién aparecen dos grandes
escuelas portadoras de un elipsoide de revolucién, 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 esférica, pero habia diferencias
encuanto a la interpretacién de su configuracién. La defen-
sa de uno u otro modelo origin6 una verdadera pugna entre
los cientfficos de la época.
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LLA GUERRA DE LOS ELIPSOIDES - FIGURA DE
‘ APROXIMACION' DE LA TIERRA

|

MODELO JACQUES CASSINI MODELO NEWTON

LIMON NARANJA

ESCUELA FRANCESA ESCUELA INGLESA

"VERDADERA PUGNA ENTRE CIENTIFICOS DE LA EPOCA"

Figura N ?1.- Controversia entre elipsoides

2. LOS ANTECEDENTES DE UN
EXTRAORDINARIO VIAJE CON
PROTAGONISMO ESPANOL

El siglo X VIII inaugura en Espaiia la dinastia borbéni-
ca, cuando Felipe V obtiene la corona por disposicién
testamentaria de Carlos II. No fue un relevo pacifico,
Carlos de Austria le disput6 el trono invocando el derecho
de sucesi6n familiar, originando asf una guerra que no fue
meramente dinéstica, sino europea, pues trataba de evitar
el excesivo poderio de Francia y Espafia unidas. En 1713
fue reconocido internacionalmente por Rey de Espafia.
Cuentan algunos historiadores que Felipe V fue un hombre
débil de carécter y maniético, con profunda aversién por
los problemas de gobierno, as{ que dej6 hacer a sus dos



esposas. Talvezporelloabdicéprontoyporsorpresa,deseoso
deretirarse 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 impidi6 un interés real por el
progreso material y la defensa del arte, cre6 en 1714 la Real
Academia Espafiola y prest6 proteccion a artistas y escritores,
alavez que manifesté curiosidad por el debate que enfrentaba
a cientificos europeos, empefiados en dilucidar cuél era la
forma dela Tierra.

Tras los razonamientos teéricos de Newton se habia aban-
donado el modelo esférico y se dudaba si el elipsoide que
definia la superficie de la tierra estaba achatado por los polos
o por el ecuador. Medidas realizadas en la Europa Central,
con latitudes no extremas, habian otorgado resultados contra-
dictorios. La polémica, pues, estaba polarizada en dos escue-
las, la francesa que defendia un elipsoide achatado por el
ecuador, y la inglesa, que sostenfa un elipsoide achatado por
los polos. Al objeto de clarificar esta incertidumbre la Acade-
mia de las Ciencias de Parfs acuerda en 1733 medir dos arcos
de meridiano en latitudes extremas: las proximidades del Polo
(Laponia) y las proximidades del ecuador (Perd). Perd era
entonces territorio perteneciente a la corona espaiola, asf que
Luis XV, rey de Francia, tuvo que pedir permiso a Felipe V
para que la expedicién francesa pisase tierras andinas. Los
lazos de familia, el buen consejo del gran ministro Patifio
y, sobre todo, el espiritu netamente franc€s que atesoraba
el monarca espafnol dieron los parabienes a la comitiva
cientifica, que comenzé adisponer pertrechos paratan largo
viaje.

Laexpedicién francesa iba capitaneada por tres cientificos
de renombre, numerarios de la Academia de las Ciencias,
dedicados a la matemaética, la astronomia y la fisica. Eran
Pierre Bouguer (1698-1758), Charles-Marie La Condamine
(1701-1774) y Luis Godin (1704-1760). Los espafioles, lejos
de tanto brillo, fueron seleccionados entre los aprendices de
Guardiamarinas, buscando entre ellos “...quienes no sélo
hallasen las luces de una buena educacién y politica para
conservar amistosa y reciproca correspondencia con losAca-
démicos delas Ciencias, sino igualmente la proporcién nece-
sariapara poder ejecutar todas las observaciones y experien-
cias conducentes a determinar la medicién...” La eleccién
recay6 en Jorge Juan y Santacilia (1713-1773) y Antonio de
Ulloa y de la Torre-Guiral (1716-1795), a quienes se concedi6
el grado de Teniente de Navio parano desmerecer tanto entre
las personalidades cientificas francesas. Partieron de Cédizel
26 de Mayo de 1735 y llegaron a Cartagena de Indias casi un
mes y medio después; allf se reunieron con los expediciona-
rios franceses, y todos juntos emprendieron viaje a Quito.
Desde Quito, y ya en el afio 1736, se inici6 la actuacién
cientifica, desarrollada durante ocho afios en los que la pa-
ciente observacién y anotacién de resultados absorbi6 a los
expedicionarios, “...poco escapé a la enorme curiosidad de
nuestros investigadores. Todo ello aparece descrito con gran
exactitud y agudo sentido de observacién...”
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3. LOS TRABAJOS CIENTIFICOS Y
SU PUBLICACION

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

FiguraN®2.- Jorge Juan

e

JE DE LA CIUDAD DE CADIZ

RU-PARA LA ME

E___B]_D‘J_ANO

Figura N%3.- Lapida para un recuerdo
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Figura N?4.- Red de observacién

extrafiar que en un principio nuestros compatriotas fuesen
tratados despectivamente, no sélo por su juventud sino tam-
bién por no ser cientificos contrastados, aunque muy pronto
tuvieron oportunidad de demostrar s6lidos conocimientos en
astronomia y matemaéticas.

Fue preciso evaluar &ngulos a partir de observaciones
astronémicas y de sus distancias correspondientes en la propia
superficie. El estudio directo de la curvatura del meridiano se
efectuaba partiendo de la medicién de la distancia que
separaba a dos estaciones situadas en el mismo meridiano
y de la medicién de su diferencia de latitud, que daba el
angulo de sus verticales. El radio de curvatura del arco
medido seria el radio de la tierra si ésta fuese esférica; en
la hipétesis contraria la curvatura variaria segun la latitud
media del arco. La longitud del grado, es decir, del arco
cuyas latitudes extremas difiriesen 19, serfa tanto mayor
cuanto menor fuese la curvatura, es decir, cuanto mas
achatada fuera la zona considerada.

La expedicién a Laponia, dirigida por Monpertuis y en
la que participaron Clairaut y Celsius , dur6 un afo ya que
tnicamente fue medido 12 (unos 111 Km sobre la helada
estepa); contrasta vivamente con los ocho afios empleados
en la expedicién peruana, de gran dificultad por el terreno
montafioso e impracticable y por la decisién de medir 32
(unos 333 Km sobre los Andes) sobre una superficiesituada
a mas de 4.000 m. de altitud. Por todo ello, la campafia de
observaciones en campo fue dura y cargada de incidentes.
El cirujano francés de la expedicién, Seriergues, fue asesi-
nado de forma tumultuosa por el vecindario de Cuenca
(Ecuador) en €l verano de 1739, envuelto en turbios asuntos.
Hubo pérdidas econdémicas y humanas, momentos de tension
y continuo malestar entre los compafieros de viaje. S6lo
Godin congeni6 con los espaiioles, que se esforzaron mucho
porestaralaaltura de las circunstancias en un ambiente con
frecuencia hostil.
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FIGURA APROXIMADA DE LA SUPERFICIE
TERRESTRE

MODELO LIMON MODELO NARANJA

CLAVE DE LOS RESULTADOS

El radio de curvatura es mayor en el
polo que en el ecuador

RP>-RE

Para una misma medida angular tiene que resuitar:
Lp > Lg |

Esta as la comprochio’n que se realiz6 en

Perd y Laponia !

Figura N%.- Resultado final

El reconocimiento mundial al trabajo desarrollado vino
posteriormente, cuando a todos llegé la publicacién de lo
realizado en Perd, “no fueron Juan y Ulloa, como buenos
cientificos, buscones de honras y glorias. Sumejor defensa
fue el libro. Habla por si mismo de la naturaleza y el
alcance de la participacién espariola en la medicién”. Los
franceses no fueron capaces de realizar algo semejante y
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tnicamente La Condamine publicé algin capitulo suelto
a modo de resefia de lo acontecido. Al finalizar la misién
este hombre, ansioso de notoriedad, propuso construir un
monumento para conmemorar el suceso y que quedara
constancia de la notable presencia francesa, y esto en
menoscabo de la espaiiola, alegando que se trataba de una
mera presencia impuesta. La Audiencia de Quito acepté la
propuesta, pero afios después fue demolido y en su lugar se
erigi6é otro més acorde con lo realmente acontecido. Bou-
guery La Condamine regresaron a Parfs al término de la
misién, y Godin se qued6 en Peri para impartir lecciones
de mateméticas y cosmografia en la Universidad de San
Marcos de Lima. Jorge Juan y Ulloa retornaron a Espana
en 1746, trece afios después de su salida desde Céadiz,
cuando el rey que les habia ordenado el viaje ya habia
fallecido. Tal vez.por ello tuvieron un frio recibimiento
inicial que Fernando VI, el nuevo monarca, traté de sub-
sanar de lamano del Marqués de la Ensenada, apoyando el
proyecto de realizar un libro que narrase la expedicion as{
como las aportaciones cientificas conseguidas, que, al fin,
dieron la razén a Newton y permitieron establecer de ma-
nera inequivoca que la forma de la tierra se asemejaba a un
elipsoide de revolucién achatado por los polos.

Los afios de 1746 y 1747 se emplearon en escribir el
texto, redactado por la pluma de Antonio de Ulloa a modo
de minuciosa descripcién, alentado por el jesuita Andrés
Marcos Burriel, gran entusiasta de la obra hasta querer
“que el autor se extendiera mds en algunos puntos y tocara
otros para instruir a la nacién en todo lo que pertenece al
estado presente de las Indias...”, sin duda una moderna
visién publicitaria. Pasados los numerosos y necesarios
tramites, también hubo de ser calificada por el Inquisidor
General, y peligr6 en algiin momento su definitiva publi-
cacién ya que “tuvo dificultades con la Inquisicién...pues
suponiendo el autor en su prélogo 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 ptiblico que iban adquiriendo las
ideas ilustradas hicieron posible su definitiva admisién. Lo
cierto es que no se escatimaron medios para lograr una
publicacién de gran calidad, trabajada por los mejores
artesanos de la época. La tirada rebasé los 1500 ejemplares,
formado cada uno por cinco tomos de unas cuatrocientas
péginas. En 1748, hace ahora 250 afios, se puso a la venta
aun precio entre 180 y 240 reales, dependiendo del tipo
de encuadernacién. Un real de entonces serfa hoy, aproxi-
madamente, unas 400 pesetas. Asise despedian los autores:
“Finalmente, esperamos merecer al pablico alguna con-
sideracién 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”.
Lociertoes que ademés de los méritos cientificos la obra
es amena, de estilo vivaz, lo que le confiere una gran
atractivo para la lectura actual. Pocos ejemplares se han
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conservado en Espafa —uno de ellos en la Biblioteca de
Menéndez Pelayo de Santander-, aunque hay ediciones en
facsimil que hanfundido endoslos cuatro tomosinicialesy
unterceroquecontienelosdatosastronémicosdelasobser-
vaciones.

4. ACONTECIMIENTOS
POSTERIORES

Después de la publicaciéon Jorge Juan y Antonio de
Ulloa se separaron, aunque emprendieron misiones se-
mejantes: espionaje industrial en Inglaterra y en el cen-
tro de Europa respectivamente. Jorge Juan, interesado en
técnicas de construccién de navios, fue descubierto
cuando contrataba profesionales para llevar a Espaiia,
pero disfrazado de marinero consigui6é burlar a la auto-
ridad y salir del pais. En 1750, ya instalado en Madrid,
se incorporé a los planes de la Armada, encargado de
todo lo referente a la construccién 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 proximidades de Santander para recep-
cionar los navios de guerra. También asumi¢ la tarea de
coordinar la Academia de Guardias Marinas de-Céadiz,
que estuvo dirigida por Louis Godin. Por su parte Antonio
de Ulloa viaj6é por el continente europeo adoptando la
personalidad de un profesor en viaje de préacticas con sus
alumnos con objeto de captar secretos para la construc-
cién de canales, arsenales y fébricas. Descubierto, en 1752
regresa a Espafia y se emplea hasta 1756 en redactar el
proyecto y dirigir la obra del Canal de Castilla en Tierra
de Campos. Afios después volvié a Perti para hacerse
cargo de unas minas de mercurio en Huancavelica. Mu-
ri6 en 1795, veintidés anos después que lo hiciera su
compaifiero de expedicién.

Ninguno de los dos pudo imaginar que un siglo des-
pués de la publicacién, un hombre de poderosa imagina-
cién y buena pluma iba a escribir las “Aventuras de tres
rusos y de tres ingleses en el Africa Austral”, una novela
en la que un grupo de astrénomos y matemaéticos viajan
al Africa Austral para medir un arco de meridiano en el
Polo Sur. No cabe duda que Julio Verne disfrut6 con la
lectura de la RELACION HISTORICA DEL VIAJE A
LA AMERICA MERIDIONAL HECHO DE ORDEN
DE S. MAG. PARA MEDIR ALGUNOS GRADOS DE
MERIDIANO terrestre, y venir por ellos en conoci-
mientodelaverdadera Figura, y Magnitudde la Tierra,
con otras varias Observaciones A stronémicas, y Phifi-
cas, cuyo aniversario ahora celebramos, trasladando la
aventura en el ecuador americano a la punta sur del
continente africano, otros marcos territoriales y otros
protagonistas, pero idéntico objetivo y similares peripe-
cias.
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s Ashtech

MARATON GPS II

Durante los préximos dias 16 y 17 de Noviembre, 1998, GRAFINTA, S.A., celebrard en Madrid el Segundo
Maratén GPS. Este seminario técnico, de dos dias de duracién, tiene por objeto ofrecer una oportunidad a
todos los usuarios de equipamiento GPS para que puedan explicar sus aplicaciones a los restantes usuarios,
dedicdndose especial atencién a resultados extraordinarios, sobresalientes o novedosos.

Se presentaran comunicaciones programadas con el fin de que los asistentes puedan seguir el desarrollo,
importancia y expansién de los campos de aplicacidn, asf como la influencia que tanto las constelaciones
GPS como Glonass estan teniendo o tendrdn en los procedimientos de trabajo de nuestro futuro inmediato.

El seminario se repartird en los dos dias hibiles mencionados. Después de cada grupo de presentaciones
habré un coloquio durante el que los participantes podrdn acceder directamente a los autores para ampliar o
aclarar detalles especificos de cada aplicacidn.

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

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

rafinta

SOCIEDAD ANONIMA




NOTICIAS

1°" Curso de especializacién Noticias Grafinta

DIRECCION DE PROYECTOS GIS Grafinta S.A. anuncia haber re-

sultado adjudicatario del concurso

Organizado por la Universidad Mediante el establecimiento de publicado por el Instituto Geografico
Politécnica de Madrid, en cola- convenios de colaboracién con dife- Nacional, con el fin de adquirir una
boraci6n con ESRI-Espafia rentes empresas y organismos tanto Estacién de Referencia para su siste-
GEOSISTEMAS. piiblicos como privados, se han venido ma nacional con instalacién en La
2 de Noviembre de 1998, Madrid ol s s e o Corux_1a. El equipo elegido ha sido la
*  cialistas en el uso y gesti6n de tecnolo- Bstaci6n de Referencia de Funciona-
g’as para el manejo automatizado de miento Continuo CORS, de Ashtech,
El Departamento de Proyectos y Pla- - jnromacién, que permitan a los técni- basada en el archiconocido receptor,
niﬁqacién Rural de 1a Universidad Poli- .5 una mejor aproximacién a la des- | de doble frecuencia Z-12, con Segui-
técnica de Madrid, en sus instalaciones  ¢ripcign y evaluacién del medio. miento-Z, en la versién mas moder-
dela Escuela Universitariade Ingenieria na, modelo Z-FX.
Técnica Forestal desarrolla desde el afio- El curso se impartird en el Aula de
1991 diversas actividades al amparode  Proyectos de: Esc. Univ. de Ingenierfa Junto con el receptor mencionado

lo establecido en el artfculo 7 de la  Técnica Forestal. Avda. Ramiro de se suministraran los equipos periféri-
L.R.U.conla finalidad de poneral ser-  Maezty, s/n. Ciudad Universitaria. 28040 | cos, fisicos y 16gicos, necesanios para
vicio de nuestra sociedad los resultados ~ Madrid. Tfno.: 9133676 64 - 91 33676 realizar observaciones continuas,
objeto del- trabajo de investigacibn y  70. Los alumnos que deseen asistir al creaci6n y gestién de archivos, trans-
desarrollo tecnol6gico de los profesores  curso, deberén solicitar su Preinscripcién ferencia de datos, duplicaci6n de pan-
que integran el Departamento. antes del dfa 30 de Septiembre de 1998. tallas y mantenimiento remoto.

S e Ll ‘-iJ

NN

L) s I s o IEZSAT )
— 1 i Y

e J.‘jjfar;.(lﬂ s Eill= =g a2\
7T el & ] T = arnae
T el e o 2 1 S (e e

- 5 : 1 - l—ﬂ

el
(e |

;

B .
—dij! o 3
=4_JJ LU/ e |

| =l o i A i e e
= Er e R e s
o ‘f_.i':@ .,.w_" |—jj.- _‘J __"_:_‘_ *-‘{\ I f : o ) ,__ :r g A : I’ J ,"- :‘hiﬁ‘&;}_"}: [rl i v
J.:{‘_LHJ--:,:_L_A.\:'T_{L# p :T-u 3 J o= M= z 'am‘ iz ,/;'?_‘,—:}. = VT it ]
1= JONNC Y \ A\ . i
- e | P = = L

— 4
fll e T T T s 8
: - il ST No SE AL Y=
0T oD ) LA B
—Jrs*;*“_—jg i ! ‘Y&i‘_'f: .&’?Q;J__,_E‘?'
T et el ==
1 I3 % |

e
-4 __l—_‘ui_'?.:

I
I e
e ¥i=ask ;
e AT Il e

< = 2T

\ 3N g

TN v A L ey

i . D WA\ S

SR A G NYEC L
D ¢

et ! o "

/\’
i .

I_“JIJ ~ s "Av
»@E_E'@JM 2> g __4;1_'
I
o
o
2\

= ; :
Pl o :;l.ﬂ aift 1 Ll 0g! }C s ./I_ ; _:_J ;f\[_il__'/ifrl:j( %\é.
fj’i’“ﬁdJJ&\\\@%@JJﬁ_! _J J{ /’/,// ,,\U g%a‘?ﬁ“{ fii= j / Jﬂ d"ﬁ]f/é

e e e » ) _ ) e A
TGOS 00 O] AN

o Sl ) r~ * % .I-I FlFlel o ta = = Y . et ol 1| F’Uﬂ
l’jﬂ-Eﬂﬂ@@ﬁJjJJJ;wﬂ-: o\ \EE
Vet L IR BB )| 5 B - | Gapde dofg Cimbia At Io¢all6 \ il
}ﬁ,J_uJJii\u_f A AT I e e %ff sl ="
-~ ;’\yr__,_ "_-"L_ _j' ['a-a-‘ - F_r_?({ -,.'L i" r':} j" _ . % : I_ O ‘d_i :'_JJ:: = :\ 'T' 91 i ;l' R i
/o T L2 fr |4 £ [ PP 8l = i ety



ESTUDIO HIDROLOGICO EN
EXPLOTACIONES AGRARIAS,
A PARTIR DE SUS MDTs.
(Modelos Digitales del Terreno)

Jacinto Santamaria Peia.

Profesor Asociado de Topografia y Cartografia.
i UNIVERSIDAD DE LA RIOJA.
Area de Expresién Gréfica en la Ingenieria.
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INTRODUCCION

En el presente articulo se pretende determinar las caracte-
risticas hidrolégicas més relevantes de un terreno, que sean
directamente deducibles analizando simplemente su modelo
digital. Para ello partiremos del citado MDT de una finca
actualmente de pastizales, con intenciones de ser transforma-
da en finca agricola, ganadera y forestal. El Modelo Digital
del Terreno dado por la triangulacién y las curvas de nivel con
equidistancia 5 m., es el que aparece en la Figura n® 1 y seré
tomado como punto de partida para el citado anélisis hidrol6-
gico. La parcela tiene una superficie de 16,42 Has. y presenta
unos desniveles extremos de hasta 40 metros.

ESCALA GRAFICA
50 ¢ 50

Fig. n? 1. Triangulaclén y Curvas de nivel a 5 m.
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Fig. n? 2. Zona invadida por crecidas del Ebro (3 m.).

La herramienta a utilizar para este anélisis ser4 InRoads,
aplicacién MDL bajo Microstation® y méas concretamente
algunas utilidades de la Paleta especifica para el Estudio
Hidrol6gico 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 plantear una distribucién racional de los
aprovechamientos de acuerdo con su futura dedicaci6n agri-
cola, ganadera y forestal. En la parcela se distinguen dos
zonas claramente diferenciadas: una con cotas superiores a
los 530 metros, con pequefias pendientes y el resto, con
fuertes desniveles. La finca limita al noroeste con el Rio
Ebro, por lo que anualmente se ve sometida en esta zona a
continuas crecidas e invasiones de agua.
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Fig. n? 3. Cumbres y valles, a partir del MDT.
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Fig. 4. Localizacién de los Tributarios.

ANALISIS

1.- La primera cuestién que se podria plantear es deter-
minar la superficie de terreno que seré invadida por una
crecida del Ebro, por ejemplo, de 3 metros de altura. Esta
zona se considerard como zona fécilmente inundable y por
tanto se plantard de chopos toda ella. Con la herramienta
“Pas Thru Contour” y teniendo en cuenta que lacotadel Ebro
es 497,00 metros, introducimos una cota de altura de agua de
500 metros y autométicamente el programa nos define la
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linea interseccién del agua con el terreno (més propiamente
lo que se representa es la interseccion de un plano horizontal
de cota 500 m. con el Modelo Digital). Se asemejaré 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 lfnea de “Pas Thru Contour” no los tiene. La
superficie a plantar de chopos seré de unos 8.100 m2. (Ver
figura 2).

2.- La segunda cuestién que podriamos planteamos es:
teniendo en cuenta que se va a roturar completamente el

ZONAS DE ENCHARCAMIENTO

E£SCALA GRAFICA
50 [ 50 100 m,

Flg. 5. Puntos con tendencia al encharcamiento “Pits”.

ESCALA GRAFICA
50 o 50

Fig. 6. Trayectos del agua liberada en puntos determinados.
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terreno, éste va a estar sometido a los efectos de la erosion,
especialmente en las zonas de mayor pendiente. Por tanto,
{se podré a partir del Modelo Digital del Terreno determi-
nar qué zonas van a estar sometidas a una mayor presién
en este sentido y localizar las 4reas de mayor riesgo de
creacién de cércavas o barranqueras. La solucién nos la
ofrecen dos herramientas de la Paleta de Estudio Hidrolé-
gico de InRoads: “Cumbres y valles” y “Tributarios”.

Con la primera de ellas, “Cumbres y Valles”, podemos
analizar los tridngulos del modelo digital y ver qué zonas
tienden a acumular agua y qué zonas tienden a evacuarla.
Aplicando una serie de pardmetros para discriminar lineas
poco significativas, se obtienen los resultados que se ob-
servan en la Figura n? 3.

Con estas zonas bien diferenciadas, podemos preve-
nir la aparicién de dichos barrancos desde un primer
momento y actuar en consecuencia, bien limitando o
eliminando la roturacién en esas 4reas o modificando la
topografia del terreno mediante los movimientos de tie-
rra adecuados.

Con la segunda herramienta, “Tributarios”, lo que nos
analiza el programa son las redes de acogida de agua, es
decir, nos localiza los trayectos por los que discurriré el
agua recogida. Estos trayectos estarén especialmente afec-
tados por procesos de erosién, por recogerse en ellos abun-
dante agua de lluvia procedente de cotas superiores, que
discurriré a gran velocidad. Aplicando una serie de para-
metros, podemos localizar dichos tributarios en funcién de
su importancia, que viene a ser un reflejo del riesgo de
erosion del terreno, y de la mayor o menor tendencia a la
creacién de barrancos.

Una vez detectados estos tributarios, podremos actuar
sobre ellos, por ejemplo, incorporando materiales gruesos
al terreno que dificulten la erosién o construyendo algin
sistema que impida al agua discurrir libremente hacia aba-
jo, ralentizando su caida, etc.

3.- Otra utilidad de esta herramienta es la determinacion
de posibles zonas de encharcamiento. Analizando el Mo-
delo Digital del Terreno podemos localizar aquellos puntos
cuyos triangulos adyacentes viertan todos en la direccién
del punto, es decir, el agua no tiene salida y tiende a
acumnularse en el propio punto. Esto seré especialmente
importante cuando los terrenos sean muy arcillosos y con
poca infiltracién y cuando los tridngulos que “alimentan”
al punto sean de gran superficie. La herramienta a utilizar
para realizar este tipo de andlisis ser4 “Peaks and Pits”,
interes&ndonos en este caso la posicién de los “Pits” o
puntos de acogida de agua.
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Una vez localizad os, deberemos modificar la topografia
del terreno en esos puntos mediante el correspondiente
movimiento de tierras, facilitando la salida del agua en
dichas zonas hacia los tributarios.

4.- Por tltimo, aprovechando la potencialidad de este
tipo de herramientas, podriamos definir el camino que
seguirfa el agua liberada en un punto cualquiera de nuestro
terreno. Vamos a plantear las dos hipétesis siguientes:

a.- Se pretende construir un dep6sito de 1.000 m3. en
la posicion reflejada en la figura n® 6 y se quiere
determinar la zona de alto riesgo de avenida en caso
de rotura del mismo.

b.- Se quiere construir un abrevadero para el ganado de
la explotaci6n en la posici6n reflejada en la figura
n® 6 y como no se tiene previsto recoger el agua
sobrante, se necesita saber por donde discurriré ésta.

Para la primera cuestién el programa nos propone el
drea que aparece rellenada en la figura. Se ha reflejado una
banda paralela a la misma, a 5 m. a cada lado para mayor
seguridad. En esta zona nos abstendremos de hacer cual-
quier tipo de construccién por la peligrosidad derivada de
una posible avalancha de agua por rotura accidental de
dicho depé6sito.

En el segundo caso, la construccién del camino recorri-
do por el agua sobrante del abrevadero es automaética y es
la reflejada en la figura.

CONCLUSIONES

Con los sencillos casos propuestos y las herramientas
utilizadas, se ha pretendido demostrar que el estudio del
comportamiento hidrol6gico de un terreno puede perfecta-
mente analizarse a escalas de cierto detalle, a partir de su
Modelo Digital. La bondad de dicho estudio, y por tanto
sus resultados, estaran directamente relacionados con la
calidad del citado MDT. Cuanto més se asemeje el Modelo
al terreno real, més reales y precisos serén dichos resulta-
dos. Modelos deficientes, nos daran soluciones deficientes
y muchas veces incluso erréneas.

En las explotaciones agrarias, que continuamente se
ven sometidas a técnicas de laboreo, el estudio tebrico-
prdctico 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.
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JAVA por todo el mapa

Jean—-Baptiste Monnier,
Vicepresidente de productos de geoingenierfa de Bentley

El afio pasado, Bentley anunci6
que la versién que seguiré a Mi-
croStation SE, saldr4 este verano
bajo el nombre de MicroStation/J.
La "J" significa que la nueva ver-
sién de MicroStation llevar4 inte-
grada una Méquina Virtual de
Java licenciada por Sun Micros-
ystems.

Es lo GltimoHay varias razones

por las qué Keith Bentley y suequipo
de desarrolladores han elegido Java como lenguaje de
desarrollo para la préxima edicién de MicroStation.
Geoingenieros de todo tipo son los primeros en defender
las muchas ventajas que conlleva esta decision.

A diferencia de otras 4reas de la ingenierfa u otros
procesos de disefio asistido por ordenador, los datos de
geoingenierfa, incluso cuando no son "pdblicos", son
compartidos por un gran ndmero de usuarios.

Tanto los gobiernos como las organizaciones regula-
doras se estén viendo sometidas a una gran presién para
hacer piiblicos sus datos. Ademés, Internet ha empujado
a las empresas de geoingenierfa a buscar nuevas tecno-
logfas capaces de difundir datos a través de todo el
proceso de Geoingenierfa y Java es el lenguaje de desa-
rrollo natural de Internet.

R e T T

(Por qué Java es actualmente el medio més convin-
cente y efectivo para aumentar al méximo la conectivi-
dad en Internet de los flujos de trabajo en geoingenierfa?

Esta en todas partesDebido a que los datos de geoin-
genierfa se intercambian constantemente, la capacidad
(WORA) de Java "Escrfbalo una vez y correré en cual-
quier parte”, es una caracterfstica importante para con-
servar la autenticidad de los datos cuando se mueven a
través de mdltiples plataformas. Este tipo de reparto de
plataformas cruzadas facilita la interaccién y va més all4
de proyectos o lfneas organizativas.

Es rapido

La Geoingenierfa requiere una amplia adaptacién
(personalizaci6n) 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
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Java obtendré bajos costos de desarrollo y mantenimien-
to. Existe toda una nueva generacion de jévenes, exper-
tos programadores de Java que resultan rentables y
altamente productivos.

Ejemplo de ello, es la visita que realicé al Departa-
mento de Informética de Rutgers University (Nueva
Jersey) en la que Thomazs Imielinski, presidente, decla-
16 que en todas las clases de programacion se ensefia a
utilizar Java. Lo que significa unos 1.000 estudiantes al
afno, solamente en esta universidad.

Java es perfecto para la optimizacién de pequefios
clientes. Las complejas aplicaciones ofiméticas actuales
pueden ser reemplazadas por aplicaciones y applets
modulares basados en Java. El software Java potenciaré
a los servidores de aplicaciones middleware para anali-
zar el rendimiento y a los sistemas de gestién de base de
datos relacionales para almacenaje de datos. Los nuevos
applets se pueden crear y distribuir mucho més répida-
mente que las mejoras de software tradicionales, y el
interfaz de usuario uniforme disminuye la necesidad de
aprendizaje.

Java también permite la creacién de "mapplets” -
caracterfsticas inteligentes basadas en tecnologfa Inter-
net que funcionan entre aplicaciones. Esta combinacién
de datos de geoingenierfa y Java Applets serén el nicleo
de la geoingenierfa del mafana.

Corre en cualquier sistema

El desarrollo de Java es tanto horizontal como verti-
cal. Bl desarrollo horizontal conffa 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 estaci6n de trabajo UNIX més potente, como sobre
los dispositivos més pequefos (para los que se disefi6
originalmente).

Sun anuncié recientemente Personal

Java, software que se cre6 especfficamente para dis-
positivosde conexién a la red y aplicaciones para tecno-
logfas méviles.

En este punto es precisamente donde los geoingenie-
ros obtienen mayores beneficios para la ingenierfa, di-
sefio, gestién y servicio de los activos de geoingenierfa.
Estos activos, suelen estar por naturaleza muy dispersos,
y para las compafifas de utilities, telecomunicaciones,
transporte y departamentos de obras pdblicas, la organi-
zaci6n es s6lo en algunas ocasiones tan eficiente como
el servicio que se lleva fuera en el campo. Una combi-
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nacién de dispositivos de Java, tecnologfas GPS, un
mayor ancho de banda, y las comunicaciones digitales
inaldmbricas estdn cambiando actualmente este proceso.

La ingenierfa movil es el nexo de unién entre los
datos centralizados y los equipos de mantenimiento
descentralizados. Algunos de estos equipos — como por
ejemplo los agrimensores- desempefian fuera tareas de
ingenierfa de alto nivel todos los dfas, para las cuales
utilizarén potentes, dispositivos de medida. Otros equi-
pos por el contrario s6lo necesitan consultas eventuales
con los sistemas espaciales centrales para traerse una
parte de la informaci6n.

Aquf es donde el més grande (el servidor espacial
central) encuentra al mis pequefio (el dispositivo mévil
de ingenierfa). Por muy avanzados que sean los disposi-
tivos méviles, una buena parte de la informética tiene
que ser desempefada por servidores de ingenierfa back
office. Por el contrario, no es posible desarrollar funcio-
nes de campo anexas a un sistema sin €l apoyo posterior
de un fuerte back office de ingenierfa.

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 disefio en una arquitectura Model-
Server Continuum), més avanzadas deben ser las herra-
mientas de navegacion. Tanto si los usuarios son geoin-
genieros de oficina, administradores u otros usuarios
eventuales, como si pertenecen a un equipo mévil, pue-
den necesitar un GUI similar y conectarse a algoritmos
o normas profesionales similares.

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

Elaboracion real, no mégica

La Geoingenierfa naci6 de la uni6n del disefio asisti-
do por ordenador y el GIS. Esta convergencia rompe
muchas barreras técnicas y orgénicas y permite a pro-
yectistas e ingenieros colaborar de una nueva manera
que resulta beneficiosa tanto para la organizacién como
para sus clientes. De otras muchas formas, las aplicacio-
nes y sistemas basados en Java continuardn rompiendo
barreras, abriendo el paradigma de la geoingenierfa a lo
largo de estas empresas y a través del Geoengineering
Continuum.

Las aplicaciones y sistemas basados en Java abrirén
el paradigma de la geoingenierfa a lo largo de las empre-
sas de geoingenierfa y a través del Geoengineering Con-
tinuum.
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PROCESO COMPLETO SEGUIDO POR EL SERVICIO
GEOGRA ICO DEL EJ ERCITO EN LA FORMACION
Y PUBLICACION DE CARTOGRAFIA

Francisco Hernandez Cifuentes.
Geodesta Militar. Teniente Coronel.
Jefe del Departamento de Formacién Cartogrifica del S.G.E.

INTRODUCCION

El presente articulo pretende describir de una forma somera, €l
proceso seguido en el Servicio Geografico del Ejército por una hoja
de cartografia, desde su inicio hasta su publicacién en papel. Nos

referiremos a la serie L (E 1:50.000) por ser la escala basica de trabajo
enel S.G.E.

La proyeccion 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 permitan, el
W.G S. 84 como sistema de referencia y asi ese ha hecho para la serie
militar 1501 de E 1: 250.000. De forma transitoria, se sefialan en
todas las hojas los incrementos necesarios para pasar de un elipsoide
aotro tanto en coordenadas U.T.M. como en geogréficas.

Como ya es sabido, la proyeccidn cartografica empleada es una
proyeccién cilindrica, transversa y conforine, con el meridiano cen-
tral de tangencia automecoico y cuya maxima deformacién lineal es
de 0.9996 en el extremo de los husos siendo el ecuador y el meridiano
central de cada huso representados por lineas rectas y el origen de
coordenadas, la interseccion de los mismos.

FASES DE PRODUCCION

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

— Fase 1, Expediente previo y apoyo de campo
— Fase 2", Restitucién fotogramétrica

— Fase 3. Revisi6n de campo y digitalizacién de la informacién
complementaria

— Fase 4%, Revisi6n de minuta

— Fase 5% Obtenci6n de pruebas color por plotter
— Fase 6%. Revisi6n de pruebas color

— Fase 7*. Edici6n de positivos

— Fase 8%, Publicacién de la hoja

DEPARTAMENTO DE FORMACION
CARTOGRAFICA

En general, podemos decir que en el departamento de formacién
cartogrifica se controla la evolucién a lo largo del proceso productivo
de las hojas de cartografia ya que ese departamento tiene como
misién la formacién y revisi6n de las hojas de cartografia en diferen-
tes fases. Mas concretamente tiene como misiones:

— La confeccién del expediente previo y carpeta expediente al
comienzo del proceso.

— La ejecucién en campo y posterior célculo del apoyo fotogra-
métrico en su seccién de geodesia.

—~ La actualizaci6én de vias de comunicacién que no aparecen en
1a restitucién por medio de equipos G.P.S.

— La revision de campo de dicharestitucion.

— Laformaci6n y revisién de las hojas en sus fases 1-34 y 6.

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

FASE 1. EXPEDIENTE PREVIO Y APOYO

Esta fase serealiza en el departamento de formacién cartogra-
fica.

Toda la informacién disponible que pueda ser necesaria o que
ayude a la correcta formacién y revisién de lahojaa lo largo de todo
el proceso ( relacién de coordenadas de vértices geodésicos, datos de
declinaci6n y convergencia, datos administrativos, cartografia exis-
tente,...) es recopilada y organizada para su posterior utilizacion.

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 ejecucién del apoyo, desde hace ya variosafios, y sélo cuando
no se dispone de €], se utilizan receptores G.P.S. ya que el rendimien-
to obtenido por los mismos ha desplazado completamente a los
teodolitos y distanciSmetros para estos trabajos.

Junto con el cilculo del apoyo entregaremos al departamento de
fotogrametria el expediente de la hoja. Este expediente se ird com-
pletando con todos los documentos necesarios a lo largo del proceso,
de tal forma que al final del proceso contendra:

— Subcarpeta n®l.
— Informe sobre los trabajos realizados
— Indice de revision

— Subcarpeta n%2.

— Datos generales de la hoja: escala, designacion, nombre de la
hoja, forma de situar un punto por coordenadas geogrificas,
coordenadas de las esquinas de la hoja, convergencia y decli-
nacién magnética, grafico de la situacién relativa de los nortes
geografico, magnético y U.T.M.

— Subcarpeta n® 3.

— Relacién de vértices con coordenadas U.T.M.
— Subcarpeta n®4.

' — Gréfico de divisién administrativa

— Relaciones de toponimia
— Subcarpeta n® 5.

— Fotogramas de la hoja
— Subcarpetan?6.

— Bordes de la hoja e informe sobre su ajuste con las hojas
colindantes
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FASE 28 RESTITUCION
FOTOGRAMETRICA

En el departamento de fotogrametria se procede a la restitucién
de la hoja, siguiendo un criterio de seleccién de informacién con
arreglo a la escala a formar. Esta restitucién es una informacién no
contrastada con la realidad, y por lo tanto sera necesano el llevar a
cabo una revisién de campo para verificar, completar y corregir la
informacién para que ésta sea veraz ya que hay elementos que no
aparecen en la fotografia (informacién cualitativa, limites adminis-
trativos, toponimia, ..., construcciones nuevas aparecidas desde la
ejecucion de la fotografia ) y otros que si aparecen, vienen de forma
borrosa o no perfectamente definidos. Esto es lo que se conoce como

FASE 32 REVISION DE CAMPO Y
DIGITALIZACION DE LA INFORMACION
COMPLEMENTARIA

La restitucién nos viene dada en soporte magnético (a través de
una red o disquette en formato DGN) y en papel. Lo primero que
haremos, sera separar y dibujar por medio de un trazador grifico la
altimetria, la planimetria y una capa de vegetacién y cultivos, para
facilitar la revisién de campo y la inclusién de reparos. Esta separa-
cién se realiza muy facilmente gracias a la facilidad de Microstation
de organizar la informacién en niveles transparentes entre si. Estos
ploteados, son los documentos que se llevan al campo los formadores
de la hoja en cuestién. Previamente, a la vista de la fotografia y de
informacién complementaria (hojas publicadas de esa u otra escala
u organismo) se habré hecho un estudio de gabinete para seleccionar
puntos que aclarar o zonas dudosas:

Posteriormente en campo, se harén las anotaciones pertinentes
para la formacién de la hoja ; se recuperari la toponimia con nativos
de la zona o informacién de ayuntamientos, Guardia Civil u otros

CARIOGHAFIA MUTAR DE ESPARA
VAPA GONERAL Sevie L
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organismos, se tomaré nota de los hitos kilométricos y de toda la
informacién que revista interés desde el punto de vista cartografico.

Esta informacién recuperada en el campo es incorporada a la
restitucién 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 simbologia correspondiente tanto desde el punto de
vista visual, como digital, quedando toda la informacién en su
correspondiente grupo gréfico, 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 informacién muda y sin contrastar, se nos va a
convertiren un mapa con todos susatributos (simbologia, topénimos,
limites administrativos, informacién sobre las vias de comunicacién,
etc.) ademas de todaaquella informacién que aparece en el reverso
de las hojas de tipo estadistico o administrativo que también se
incluye en esta fase. Con todo esto, ya estamos en condiciones de
editar una hoja de cartografia, si bien antes de dar el siguiente paso
hay que hacer un control de calidad del trabajo realizado. Estoes lo
que constituye la

FASE 42 REVISION DE MINUTA

Se realiza en el departamento de formacién cartografica.

Con todos los ploteados usados parallegara este punto, desde la
restitucion hasta la informacién recuperada en campo y posterior-
mente digitalizada, ademas de toda la informacién recopilada en el
expediente de la hoja, un revisor controlara atentamente que la
informacién que figura en la hoja es correcta, que topograficamente
no existen incongruencias, que la informacién planimétrica ajusta
correctamente con la altimetria, que no hay informacién que pise o
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 analitica, que no existen duplicidades de elemen-
tos, o algiin tipo de discontinuidad, aunque sea de milimetros que

(]
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FASE 2% Restitucién Fotogramétrica.
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Raesultado final. Hoja publicada.

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

Para esta revisién digital, existen los correspondientes M.D.L’s
que se le pasan a los ficheros y que nos seialan 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 cartografia automatica para el inicio de la

FASE 5:. OBTENCION DE PRUEBAS
COLOR POR PLOTTER

Esta fase se desarrolla en el departamento de cartografia auto-
mitica, en su seccién de edicion grafica.

En esta fase la informacién sigue dos caminos: por una parte se
estructura en base dedatos y se generanlos M.D. T’s y porotrase generan
unas pruebas previas de cdmo va a ser la futura hoja, sin tener que realizar
los positivos de tirada. Para esto se realizan unos ploteados que volveran
al departamento de formacion cartografica ya con la apariencia defini-
tiva de 1a hoja y aiin separados en capas y uno con €l conjunto para
su vuelta a revisién final, lo que constituye la

FASE 6. REVISION DE PRUEBAS COLOR

Se desarrolla en el departamento de formacién cartografica.

En este punto, tedricamente la informacién tendria que ser per-
fecta, de todas las formas se comprueba y revisa una vez mis
fijandose fundamentalmente en criterios de edicién y simbologia y
también en aquellos detalles que a pesar de las revisiones anteriores
pudieran haber pasados desapercibidos. En este momento ain ten-
drian su correccién. Estos reparos son de dos tipos: reparos de
formacion, que se corregirian en formacién cartogrifica o bien

reparos deedicién, que se corregirian en la seccién de edicién grafica
de cartografia automética. Una vez corregidos estos ya pequeiios
reparos estariamos en la

FASE 7¢, EDICION DE POSITIVOS DE
TIRADA

Esta fase se desarrolla en la seccién de edicidn de cartografia
automética y tiene como resultado la generacién de los positivos
limpios para la tirada. Estos positivos vuelven al departamento de
formacién cartogréfica para un dltimo chequeo y revisién en donde
se le da el visto bueno para la tirada de ejemplares por orden de la
secretaria técnica del Servicio Geografico.

FASE 8. PUBLICACION DE LA HOJA

La tirada del nimero de ejemplares ordenados, se realiza en los
talleres de reproduccién e imprenta de Servicio Geografico del
Ejército. '

Como hemos visto, el proceso productivo que nos lleva a la
publicacién de una hoja, se realizade una forma muy minuciosa en
lo que se refiere a revisién o control de calidad. Esta obsesion por
reducir al minimo el numero de errores, es algo que.de siempre ha
caracterizado al S.G.E. y que ha hecho que su cartografia se utilice
de una forma muy generalizada ; no obstante la gran cantidad de
informacién existente en una hoja hace que sea pricticamente impo-
sible el que las hojas sean perfectas, para ello contamos con la
comprensién y colaboracién de todos nuestros usuarios a los que
animo desde estas paginas a que nos envien todos aquellos extremos
que comprueben erréneos o que contribuyan a la mejoria de nuestras
publicaciones.
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El Aeropuerto Hong Kong, la mayor obra de
ingenieria civil del mundo, disenado con
MicroStation

Antecedentes

El nuevo Aeropuerto Chek Lap Kok de Hong Kong que
abri6 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 10 proyectos
de infraestructura conocidos colectivamente como Programa
Niicleo de Aeropuerto. El sitio elegido para su construccién
ha sido la islade Chek Lap Kok, de la costa norte de la isla de
Lantau, a 25 kilémetros del centro neurélgico de Hong
Kong.Chep Lap Kok ha sido inaugurado con una pista de
aterrizaje (conocida como “Fase 1*” del proyecto), pero la
construccién de la segunda pista (“Fase 2”) se concluiré a
finales de este afio. Durante su primer afo, el aeropuerto
tendré capacidad para 35 millones de pasajeros y 3 millones
de toneladas de carga, pero la capacidad definitiva seré de 87
millones de pasajeros y 9 millones de toneladas de carga, lo
que le convierte en uno de los acropuertos més concurridos
del mundo.

({Como se construyd el aeropuerto?

Diseiio total: El proyecto maestro del nuevo aeropuerto
publicado en marzo de 1992, comienza con un anteproyecto
basado en la previsi6n del trafico aéreo hasta el afio 2040 y
poniendo especial cuidado en los aspectos ambientales, para
as{ minimizar el nuevo impacto del aeropuerto sobre las 4reas
circundantes.

Preparacién del terreno: El contrato de preparaci6n del
terreno parala construccién de unas pistas de 1.248 hectéreas
se adjudic6 el 30 de noviembre de 1992.
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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 compaiifas de. ex-
cavaciones y dragados del mundo se movilizaron para el
trabajo.

Tanto laislade Chek Lap Kok (302 hectireas) como Lam
Chau (8 hectéreas) fueron excavadas a 6 metros sobre el nivel
del mar, totalizando un cuarto del 4rea de la isla. Las 938
hectéreas restantes era terreno aprovechable. Enjunio de 1995
se completaron los 6 kilémetros de largo por 4 de ancho de
las pistas.

Estos trabajos englobaron la nivelacién de Chek Lap Kok
y Lam Chau, el desplazamiento del cabo de Sha Lo Wan para
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mejorar el canal maritimo sur, el corte del terreno delas islas
Brothers para evitar obstaculos a los aviones, la eliminaci6n
del lodo del mar y la recogida de material de relleno.

Larapidez conla que se realiz6 esta fase, permitié comen-
zarla construccién de la terminal de pasajeros a principios del
afio 1995, la primera pista de rodaje, 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 cibicos de material; cerca de 400.000
metros cibicos de roca, y sedimentos marinos por dfa.

La terminal de pasajeros: el disefio de la terminal se lleva a
caboentodos sus detalles entre octubre de 1994 y enero de 1995.
Su construccién alcanz6 un costo de 1,3 billones de d6lares, €l
mayor en un proyecto de este tipo; por su parte, la instalacién de
los servicios del edificio, sistemas mecénicos, eléctricos y con-
traincendios fueron casi 241 millones de d6lares.

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

Se anadieron 34.000 metros cuadrados de espacio a la
terminal de pasajeros, con un total de 550.0000 metros cua-
drados, afiadiendo 10 puertas a las 38 ya existentes.

Centro Intercambiador de transporte terrestre: comenzada
en diciembre de 1995, alcanzé un valor de 225 millones de
délares. Situado junto a la terminal de pasajeros y con una
superficie de 26.000 metros cuadrados da acceso a la estacion
de ferrocarril y otros transportes publicos.

Otras obras: Integraci6n de los sistemas de comunicacién
e informacién del aeropuerto, las infraestructuras de los alre-
dedores, entre otros, dieron comienzo en mayo septiembre de
1995 respectivamente.

Ademés, el nuevo aeropuerto tiene, entre sus muchos atrac-
tivos, una privilegiada ubicaci6n geogréfica de abundante vege-
tacién. Cuenta con grandes zonas ajardinadas. Los alrededores
del campo aéreo y de las pistas de aterrizaje estdn sembrados de
césped mientras que las zonas publicas fuera de la zona aérea
gozan de una gran variedad de arboles y arbustos.

Sistemas informéticos que han respaldado su construc-
cién. El dfa 6 de Julio del presente afo el aeropuerto de Hong
Kong, calificado como la mayor obra de ingenieria civil del
mundo abri6 sus puertas. El dia 7 de julio, justo un dia después
de su inauguracion, se celebré una rueda de prensa telefénica
a nivel mundial en la que la frase “Un caos. Habria sido un
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caos” definfa la evaluacién de John Park, director de disefio
de producto en la Autoridad del Aeropuerto de Hong Kong,
cuando se le pidi6 que imaginase el nacimiento del nuevo
aeropuerto de la ciudad sin las ventajas del software de disefio.
“No es una exageracién decir que nunca se podria haber
logrado sin esta tecnologia.”

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 otramanerano hubiésemos podido cumplir.” El arquitecto
del acropuerto Ian Godwin de Foster and Partners, participan-
te también de la conferencia, coincidi6 con Park en considerar
que el software de ingenierfa y en particular MicroStation de
Bentley Systems, han hecho posible esta revolucionaria obra
de ingenierfa.

Complejidad empresarial

Para comprender el tipo de caos que describia Park, cabe
mencionar el tamafio y. complejidad del proyecto de 6.5
billones de délares, un proyecto que comenz6 literalmente
bajo el agua.

Park explicé que el nuevo aeropuerto se ubica sobre una
isla que tenfa tan s6lo una tercera parte de su tamafio actual.
Ganado en su mayor parte al mar, el acondicionamiento del
terreno se convirtié (por un tiempo) en el proyecto de cons-
truccién més grande de la Tierra.

El proyecto requerfa un terminal de 515,000 metros cua-
drados, 1.3 kilémetros de largo, acondicionado con 50 puertas
y més de 130 talleres, capaces de mover 35 millones de
pasajeros al afio, lo que se traduce a 100,000 pasajeros pordia.
Desde el inicio de la fase de disefio en 1992, la escala masiva
del proyecto y la complejidad desproporcionada requerfa
nuevas soluciones y una planificacién creativa.

Aparte de la gran proporcién que implicaba el disefio, el
problema més urgente que debia resolver la Autoridad del Ae-
ropuerto era el aspecto de la comunicacién. Park coment6 que
més de 20 empresas de disefio y més de 40 de construccién de
Estados Unidos, Reino Unido, Hong Kong y Australia trabajaron
en el proyecto. Unas 20.000 personas trabajaron in situ durante
lafase de construccién de mayor auge. El riesgo de las comuni-
caciones mal interpretadas y la perdida de la informaci6n era
muy serio. Park dijo que tenfan que jugar con estos factores, la
Autoridad del Aeropuerto de HongKongtomodesde el principio
la soluci6n correcta, utilizar MicroStation de Bentley como
software base para el disefo del aeropuerto.

El disefio y construccién del Aeropuerto de Hong Kong
origin6é més de 100,000 modelos 2D y 3D. El equipo dirigido
por NormanFoster que trabajo en el disefio y construccién de
la terminal estuvo formado por unas 120 personas, MicroSta-
tion e Internet, evitaron lo que podrfa haber sido un “caos”.
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Park acredit6 a MicroStation con una estandarizacién
de los modelos y con la introduccién de un procedimiento
homogéneo para buscar, mover y compartir estos modelos
en tiempo y espacio entre las empresas participantes. La
informacién 2D y 3D fue transmitida vfa Internet por los
disenadores a la Autoridad del Aeropuerto y de aqui a los
equipos de construccién. Se utilizé una base de datos Ora-
cle para registrar y distribuir automéaticamente cada mode-
lo, asf como cualquier otro dato de ingenierfa y arquitectura
necesario.

Ampliando las barreras arquitectonicas

El disefio vanguardista del tejado creado por Norman
Foster, es un ejemplo de inspiracién para ser recordado.
Ademés, segtin Godwin, arquitecto de Foster and Partners, €l
disefio se hizo con la intencién de crear un sfmbolo perma-
nente del nuevo Hong Kong, como puerta de entradaa China.
Explic6 ademés, que el software de ingenierfa ha aportado las
soluciones a las ideas que Norman Foster — uno de los més
importantes arquitectos mundiales- no habia podido desarro-
llar hasta ahora.

Por su parte, John Park afadi6 que habria sido “muy duro”
dibujar y visualizar el tejado de la terminal sin el software de
ingenieria en 3D.
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Godwin coment6 también el interés de Foster en el uso de
la iluminacién y méxima diafanidad en el disefio de la termi-
nal para crear un ambiente més tranquilo que el que comuin-
mente se encuentra en los aeropuertos. Explicé que este
disenio también

Aprovechalas ventajas de los alrededores del aeropuerto,
proporcionando a los viajeros la més facil utilizacién del
mismo.

MicroStation rompié normas produciendo informacién en
2D y modelos en 3D, y en palabras de Godwin, fue fundamen-
tal para ayudar a los arquitectos a ver dénde espacio y sélido
se juntan. Considera el proyecto como un hito para Foster and
Partner en el uso de la tecnologfa y un ejemplo de cémo el
software de ingenierfa ha ayudado a la firma.Ventajas en los
procesos operativos

En 31 meses se removieron 10 toneladas de material cada
segundo, un ejemplo estadistico que ilustra la magnitud de la
obra. Otro aspecto importante que MicroStation y Oracle
aportaron al €xito de la excavacién del terreno ganando tierra
al mar, fue la enorme cantidad de informacién generada. En
el transcurso de la obra, se llegaron a tener modelos 2D y 3D
de cualquier &ngulo concebible de todos los edificios, infor-
macién acerca de instalaciones subterréneas y diagramas ope-
racionales para cada funci6n individual de los edificios, desde
HVAC hasta los puntos de luz.

La informaci6n fue recopilada a través de MicroStation,
gestionada por la base de datos Oracle estando disponible a la
Autoridad de Aeropuerto diariamente, manteniendo continui-
dad en las obras y gestién de servicios. Los ordenadores no
s6lo ayudaron a realizar €l proyecto en desarrollo, presupues-
to y en disefio sino que gestionaron y almacenaron un conjun-
to de datos necesarios para la futura ampliacién y funciona-
miento de aeropuerto.

Para més informaci6n sobre €l acropuerto de Hong Kong,
visite, http://www. hkaiport.com.

Para ofr la grabacién 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.

INTRODUCCION

ModelServer Continuum™ es un entorno servidor empresa-
rial para el disefio y la implementaci6n de aplicaciones de datos
espaciales. Ofrece capacidades de almacenamiento unificado sin
fisuras y de gesti6n de informacién espacial y no espacial dise-
fiadas para soportar una amplia variedad de aplicaciones cliente,
1nclu1das las basadas en MicroStation® y MicroStation GeoGra-
phics™. Mientras que Bentley tiene la intencién de permitir que
ModelServer Contiuum funciona con muchas tecnologfas de
sistemas de bases de datos relacionales (RDBMS) estandar y
extensiones de bases de datos espaciales, mmalmente secentrard
en el soporte para Oracle® Spatial Data Option™ (SDO).

ModelServer Continuum soporta el acceso de multiples
usuarios y el control de concurrencia mediante varios mecanis-
mos de gesti6n de transacciones a corto y largo plazo. También
puede facilitar soporte para servicios de datos a servidores Web,
permitiendo el acceso a informacién espacial y no espacial a
través de Intranets corporativas € Internet.

ModelServer Continuum ofrece un acceso abierto empresa-
rial para compartir datos con otros sistemas de empresa a través
de interfaces de aplicaciones estdndar (SQL), ademés de ofrecer
un acceso programatico a través de su APL Su capacidad para
gestionar tanto datos espaciales como no espaciales de una
manera uniforme se basa en un sistema de modelado de datos
basado en clases que el disefiador de la aplicacién puede definir
totalmente. La organizaci6n basada en clases de ModelServer
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Continuum esta optimizada para su uso con las futuras jerar-
qufas de entidades de MicroStation GeoGraphics.

El concepto Continuum

Bentley nombré 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,
ademés de datos temporales

La empresa- unifica datos de ingenieria con datos de los
sistemas de informaci6n

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

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

Aplicaciones-  soporta el disefio asistido por ordenador
(CAD), los sistemas de informacién geogréfica
(GIS), la asignacién automatizada/gestién de
funcionalidades (AM/FM), la gestién de fun-
cionalidades asistida por ordenador (CAFM),
etc.

El ciclo vital de las funcionalidades- integra planifi-
cacién, disefo, construccién y operaciones y
mantenimiento.

PERSPECTIVA HISTORICA

Para comprender mejor el significativo logro que supone el
ModelServer Continuum, es necesario revisar la evolucién del
papel que los RDBMS han tenido en la gestién de datos espacia-
les. El modelo de RDBMS inicial demostr6é ser totalmente
inadecuado para este propésito. 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 gestioén de bases de
datos relacionales

Los sistemas de gestién de bases de datos relacionales ofre-
cen un mecanismo eficiente para administrar informacién com-
partida entre multiples aplicaciones, usuarios, sistemas operati-
vos, plataformas de hardware y/o ubicaciones geogréficas. Se
incluyen funcionalidades para insertar, actualizar, consultar y
suprimir datos a través de un lenguaje de procedimientos SQL
estandar internacional. Todos los datos se presentan conceptual-
mente al usuario en forma de tablas. Pueden forzarse restriccio-
nes de integridad paraasegurar la unicidad y la referenciabilidad
de los registros (filas de tablas) y pueden utilizarse restricciones
de comprobacién para limitar los valores permisibles para los
dominios de atributos (columnas de tablas). Se proporciona una
amplia gama de seguridad de acceso desde el nivel de planifica-
cién més amplio hasta los valores de columna individuales en
una fila especifica y para comandos SQL especificos. El acceso
concurrente por parte de multiples usuarios es soportado normal-
mente a través del bloqueo a nivel de fila o de p4gina, basado en
la gestién de transacciones inferior al segundo. La copia de
seguridad y la recuperaci6n incluyen normalmente la sincroni-
zaciéndetablasbifésica. Lamayoriade RDBMS ofrecen soporte
para procesamiento distribuido (las aplicaciones pueden residir
en un hardware diferente que la arquitectura RDBMS - clien-
te/servidor) y base de datos distribuida (el almacenamiento de
datos real puede distribuirse a través de miiltiples plataformas de
hardware). Permitiendo que las plataformas sean inde-
pendientes de los datos a través de un lenguaje SQL esténdar,
a veces se puede conseguir la distribucién y portabilidad entre
RDBMS de diferentes fabricantes.

Cuando el Dr. Codd desarrollé 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
répido desarrollo de aplicaciones [Codd, 1982]. Bas6 este mo-
delo en un conjunto de teorias mateméticas para darle un apun-
talamiento fundamental fuerte [Date, 1991]. Durante la década
pasada, este modelo simplificado ha suplantado las bases de
datos jerarquicas y de red como modelo de eleccién en muchos
dominios de aplicaciones.

La simplicidad del modelo permite al RDBMS navegar
por los datos para que el usuario pueda especificar qué informa-
cién desea, no cémo llegar a ella. Para conseguir esto, original-
mente se disponia de un conjunto limitado de tipos de datos,que
eran s6lo numéricos, caracteres y fechas. Estos tipo de datos
definen el tipo de informacién que puede estar contenida como
valor de columna para una fila en una tabla. Para las bases de
datos 6ptimamente disefiadas, cada valor de columna es atémico,
es decir, se encuentra en su nivel més bajo de descomposicion.
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 tendén de Aquiles del
RDBMS para los datos espaciales.

La informaci6n espacial se basa en la necesidad de un tipo
de datos de lista, es decir, un conjunto ordenado de uno o més
valores. Una linea ¢s una lista de vértices y un poligono ¢s una
lista de segmentos de limite. 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 s6lo 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 cadenaenlugar
de una lista, el SQL s6lo puede manipularla a nivel de cadena (o
carécter), no a nivel de elemento de lista. No se puede consultar
al RDBMS el tercer segmento de limite de un poligono, o
solicitarle que inserte un nuevo cuarto vértice en una linea.
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 estdn desordenadas. Debe anadirse una colum-
na adicional para definir el orden de los vértices de una linea.
Igual que con el primer método, la lista no dispone de soporte
funcional o de integridad. El RDBMS no sabria 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 datosrelacionales no tienen punteros explicitos;
como mecanismo para unir informaciones esparcidas en multi-
ples tablas utilizan la coincidencia de los valores en columna
reales contenidos en las tablas. Por lo tanto, deben crearse indices
para los valores en columna almacenados para aumentar el rendi-
miento de las biisquedas de modo que el RDBMS no tenga que
buscar secuencialmente en todos los registros de la tabla. De
nuevo, los indices de 4rbol booleano y comprobacién aleatoria
ofrecidos presuponen tipos de datos simples y unidimensionales.
Noexiste un mecanismo eficiente inherente paraindexar tanto en
la direccién x como la y para la buisqueda espacial.

En muchas aplicaciones espaciales es tipica la necesidad de
unsoporte de transacciones largas. Una transacci6n es el conjun-
to de comandos emitidos haciala 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, 0
ninguno de ellos. En el disefio de ingenierfa, por ejemplo, una
sola transaccién puede abarcar temporalmente horas o dfas. La
gestion de transacciones, y por lo tanto el control de concurren-
cias, en los RDBMS actuales se basa en transacciones cortas que
tardan s6lo fracciones de segundo en completarse.

Método de base de datos dual

Como consecuencia de la incapacidad del modelo relacional
para soportar datos gréficos y espaciales, y debido a que muchos
sistemas de informaci6n geogréfica (GIS) y disefio asistido por
ordenador (CAD) han evolucionado a lo largo del tiempo, inicial-
menteseutilizé un métodode base de datos dual. Los datos gréficos
o espaciales en un archivo con formato patentado se combinaron
con datos no espaciales en un RDBMS. Inicialmente esto parecfa
contener lo mejor de los dos sistemas, ya que los equipos GIS y
CAD eran més adecuados para gestionar informacién gréfica y
espacial, y el RDBMS funcionaba bien con datos no espaciales.
Pero aparecieron varios problemas importantes.

Al disponer de diferentes conjuntos de datos sobre €l mismo
objeto o caracterfstica del mundo real que se almacenaba en
almacenamientos de datos distintos, era necesario mantenerlos
uno de acuerdo con el otro. Se pensé en varios métodos para
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vincular las entidades gréficas con su contrapartidas relacio-
nales y para mantener la integridad entre los dos almacena-
mientos de datos. En un extremo, un método bifésico era una
forma segura de asegurar la consistencia de la base de datos.
Con un método menos satisfactorio, los vinculos de las bases
de datos se destrufan cuando volvian a construirse los datos
espaciales.

También habia una discordancia entre los modelos de
" transacci6n del sistema GIS/CAD y del RDBMS, ya que el
primero requerfa un mayor tiempo de decisién, mientras que
elsegundo esperaba impacientemente a que la sincronizacién
de tablas desbloqueara los datos para otro usuario concurren-
te. El nivel de granularidad de bloqueo a menudo era también
diferente. Como los sistemas gréficos bloqueaban archivos
enteros alavez y el RDBMS s6lo bloqueaba los registros uno
por uno, era dificil realizar particiones de los datos para dar
soporte a los dos modelos de concurrencia.

El modelado de datos fisicos también era més dificil con el
modelo de base de datos dual. La mayoria de sistemas GIS/CAD
permiten contener en su archivo patentado una determinada
cantidad de informaci6n no espacial. Decidir qué datos pertenecian
a estos sistemas y cuéles al RDBMS era siempre una decisién
comprometida basada en la funcionalidad, el rendimiento, los
costes de almacenamiento, la accesibilidad de datos y el nivel de
robustez requerido en las relaciones entre datos.

Middleware de datos espaciales

Las bases de datos relacionales se hicieron més populares
y los datos espaciales comenzaron a entrar en la corriente
principal de la tecnologia de la informacién (IT) empresarial.
El resultado fue la reclamaci6n de un “almacenamiento com-
pletamente relacional”: almacenar datos espaciales en el
RDBMS junto con los datos no espaciales. Desafortunada-
mente, esta reclamacién la oyeron més fuerte los distribuido-
res de GIS que los de RDBMS. Sin el soporte imprescindible
de estos tltimos, €l tinico compromiso era desarrollar una
capa intermedia de software entre el GIS y el RDBMS [Scar-
poncini, 1996).

Sin unsoporte para estructuras de datos espaciales (0 incluso
de listas) a nivel de base de datos, este middleware de datos
espaciales tenfa que codificar informaci6n espacial en sus tipos
de datos de cadenas de caracteres o binarias soportados por el
RDBMS. Toda la funcionalidad espacial y restricciones de
integridad debianserigualmente gestionadas por el middleware.

Cada producto middleware introdujo su propio conjunto de
tipos de datos ‘espaciales. La mayorfa de ellos soportaban los
tipos de datos bésicos de punto, linea y poligono. Algunos
afiadfan otros tipos de datos del est4ndar de transferencia de datos
espaciales (SDTS), como las cadenas de érea y de red, que
funcionan bien en un estandar de transferencia pero son cuestio-
nables en un sistema operacional. Algunos volvieron a su sus
modelos dedatos tradicionales para tipos de datos tales como los
lineales y los poligonos toroides [ESRI, 1995]. Cada producto
middleware introdujo su propio conjunto de operadores espacia-
les, difiiendo uno del otro tanto en sintaxis como en semantica.
Y cada uno de ellos ofrecia lo que consideraba ser restricciones
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de integridad espacial esenciales, como impedir que se cruza-
ran los limites de un poligono.

Aunque algunos consideraban el método middleware como
una mejora en comparacién con el método de base de datos dual,
atin habia 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 através de miltiples
aplicaciones, usuarios, sistemas operativos, plataformas de hard-
ware y/o ubicaciones geogréficas era posible, pero s6lo si el
middleware participaba. Se ofrecieron funcionalidades para in-
sertar, actualizar, consultar y suprimir datos, pero de nuevo, s6lo
a través del uso de rutinas de codificacién y descodificacién de
middleware. En algunos casos, las ofrecia un SQL ampliado no
estindar. Este creaba vias duales para actualizar datos, depen-
diendo de si eran espaciales o no espaciales. -

Todos los datos se presentaban ain conceptualmente al
usuario en forma de tablas, pero los datos espaciales eran ininte-
ligibles debido al método de codificacién no esténdar elegido
para esta implementacién en particular. Las restricciones de
integridad a nivel de base de datos y las restricciones de
comprobacién s6lo podian aplicarse fuera de los datos espa-
ciales codificados o ser forzadas por el middleware. Si se
dejaba hacerlo al middleware, serfa 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 s6lo estaba permitida a nivel atémico 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 miiltiples usuarios
probablemente atin era soportado a través de la estrategia de
bloqueo del RDBMS, basada en la gestién de transacciones
inferior al segundo. Con el bloqueo a nivel de fila o pégina,
desapareci6 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-
raci6n inherente al RDBMS haya sido desactivado. El procesa-
miento distribuido y la base de datos distribuida debfan
continuar, pero podian haber sido limitadas por la arquitectura
del middleware (basadaen cliente, servidor o en cliente/servidor)
y las plataformas de hardware en las que podia ejecutarse.
Debido a la dependencia tanto de la aplicacién como de los datos
del middleware y las extensiones SQL no estandar elegidas, no
erarazonable esperar la distribucién y portabilidad entre produc-
tos middleware de diferentes fabricantes.

Quizés lacuestién més 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 forrnato patentado para que la informacién en
ellos almacenada pudiera ser compartida por aplicaciones distin-
tas a los sistemas GIS o CAD propietarios de estos datos. La
codificaci6n de datos espaciales en cadenas binarias no hace
nada més que dividir los archivos de formato patentado en trozos
de datos més pequefios, todavia patentados, que sélo son reco-
nocibles por €l middleware especifico del distribuidor de GIS
que se utiliz6 para codificarlos. Cualquier otro 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 gesti6n de bases de
datos relacionales

Impulsados por las demandas del mercado, los nuevos estén-
dares SQL en evoluci6n y la competencia de otros RDBMS, asf
como de los productos de distribuidores de sistemas de gestién
de bases de datos orientadas a los objetos [Scarponcini, 1995],
los distribuidores de RDBMS han elegido ampliar €l modelo
relacional para incluir soporte para estructuras de datos més
complejas. Oracle Corporation, por ejemplo, ha lanzado al mer-
cado su opci6n de datos espaciales (SDO) para su Oracle 7.3.3
RDBMS [Oracle, 1997]. SDO incluye soporte para puntos,
lfneas y poligonos como estructuras de datos de primera clase al
mismo nivel de base de datos que los niimeros, cadenas y fechas.
Estoincluye los mismos nuevos tipos de datos, asf como funcio-
nes de operador espacial basadas en SQL para funcionar con estos
datos, restricciones de integridad no evitables forzadas a nivel de
base de datos e indexacién espacial. Esto proporciona ahora la
oportunidad de conseguir realmente la abertura deseada por el
mercado. Y, debido a que los distribuidores de RDBMS recono-
cen laimportancia del concepto basico de separar las aplicacio-
nes de lagestién de datos, no incluyen la funcionalidad GIS (por
ejemplo, asignacién temaética, transformaciones de proyeccién
de mapas, segmentacién dindmica) a nivel de base de datos.

La SDO no es de ningiin modo la respuesta definitiva al
almacenamiento de datos completamente espaciales en un
RDBMS. En el futuro se agregarén tipos de datos adicionales,
funcionalidades y restricciones de integridad para hacerlo
todavia més robusto. Pero el concepto bésico es este: almace-
namiento y manipulaci6én unificada de datos espaciales y no
espaciales dentro de un RDBMS abiertamente disponible para
todas las aplicaciones.

La organizaci6n de estndares internacional (ISO) y su rep-
resentante en los Estados Unidos, €l instituto nacional americano
de estdndares (ANSI), han estado trabajando en la siguiente
generacién del lenguaje SQL, llamada SQL3. Todos los distri-
buidores principales de RDBMS estan representados en €l comi-
té responsable de este estAndar y muchos de ellos pronto habrén
lanzado productos que lo implementarén. SQL3, como se espe-
cifica en el borrador del comité actual [Melton, 1996], ofrecera
tres principales avances de particular interés para la comunidad
de datos espaciales.

Se afiadir&n objetos grandes binarios (blobs) como tipo de
datos para el almacenamiento de largas cadenas binarias de
datos, particularmente adecuadas para imagenes réster. Tam-
biénse afiadirén colecciones (listas, conjuntos y multiconjun-
tos) como tipos de datos, permitiendo el almacenamiento de una
lista de vértices, por ejemplo, como un valor de columna (inico,
pero con el soporte de procesamiento de listas al nivel de SQL
necesario para mantener la lista a lo largo del tiempo. De mayor
significacién, el SQL3 introduciré los tipos de datos abstractos
(ADT). Estos ADT son tipos de datos definibles por €l usuario
similares a objetos en el sentido de que pueden tener atributos y
funciones asociadas a ellos. Los atributos pueden asu vez definirse
en términos de los tipos de datos disponibles para las columnas.
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Las funciones estan encapsuladas con los ADT pero siguen
las convenciones de seguridad de SQL existentes. El SQL3,
por lo tanto, estandarizar4 las extensiones de tipo ADT actual-
mente pregonadas por los diferentes distribuidores de RDBMS.

De incluso mayor importancia es el est4dndarsubsiguiente de
paquetes SQL de multimedia y aplicaciones (SQL/MM), espe-
cialmente la Parte 3: Espacial. Define los ADT para datos
espaciales, como puntos, lineas y poligonos [Ashworth, 1966].
Entre los contribuidores a este esténdar figuran los principales
proveedores de GIS. EISQL/MM estandarizaralos 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
llevaré a cabo, del mismo modo que los par&metros que deben
pasarse a cada una de estas funciones. Las implementaciones
de funciones dependerén de los proveedores de GIS o aplica-
ciones individuales para permitirles diferenciar y mejorar més
sus productos a medida que pase €l tiempo.

Ademés de ofrecerles ADT espaciales y una interfaz
abierta estdndar, SQL/MM mitiga la posibilidad de evitar las
restricciones de integridad del modelo middleware de datos
espaciales forzando el control de la ejecucién de funciones a
nivel de base de datos. Por ejemplo, el atributo "Closed” en
un ADT de linea esté definido como de s6lo lectura. Cuando
se altera una linea (por ejemplo, se afiade a ella un cuarto
vértice), la funcién “AddPoint” puede determinar si la linea
se cierra en este momento. La determinacién la lleva a cabo
el sistema y la proporciona cuando subsiguientemente se lee
el atributo Closed. Ningiin programa de aplicacién puede
cambiar directamente el valor del atributo Closed.

Oracle ha elegido introducir la SDO ahora, en lugar de
esperar hasta que SQL3 y SQL/MM sean estandares "de jure".
Sinembargo, gracias a la participacién de Oracle en el proceso
de los esténdares, 1a SDO se ha disefiado para que en el futuro
sea compatible con los estdndares emergentes.

MODELSERVER CONTINUUM

Geoingenierfa

La Geoingenierfa unifica hasta este momento tecnologias
dispares incorporadas en las tecnologias de disefio asistido por
ordenador (CAD), los sistemas de informaci6n geogréfica (GIS)
y los principales sistemas de informaci6n (IS). Ayuda a sincro-
nizar los flujos de trabajo a lo largo de todo el ciclo de vida de
las instalaciones a las que se ha aplicado la ingenierfa, desde la
planificacién y el disefio, pasando por la construcci6n y hasta el
mantenimiento y la utilizacién. En este modelo es fundamental
la capacidad de compartir informacién a través de estas fases del
ciclo de vida, igual que a través de las diversas disciplinas y
organizaciones que participan en cada fase. El concepto de
Geoingenierfa va més all4 de los informes, mapas, dibujos y otros
artefactos de salidaque tipicamente pasan aciegas entreestas fases,
facilitando en su lugar la transferencia interactiva de informaci6n
itil entre todos los participantes en €l proceso. Los productos de
Geoingenieria Bentley se guian por este modelo y ModelServer
Continuum es un componente integral de esta visién.
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Laseparaci6n de los servicios d e datos, aplicacién y presen-
tacién en una arquitectura de tres niveles es lafuerza que impulsa
la estrategia Back Office de ingenieria de Bentley y la familia de
productos ModelServer. Centrandose en la informética 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 disefio modular, aumenta la independencia de datos, permite
el desarrollo en paralelo, aumenta la reutilizacién del c6digo de
aplicacién por miuiltiples clientes y facilita el mantenimiento y la
comprobacién de integridad.

El producto ModelServer Continuum de Bentley soporta la
tecnologfa més actual de sistemas de gestién 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 méas costoso, dando como resul-
tado c6digo 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 pretendia conseguir: eliminar el alma-
cenamiento de archivos con formato patentado. Los datos se
codifican en cadenas de caracteres u objetos binarios, lo que
hacealgo més que dividir los archivos patentados en trozos més
pequefios. 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 facilmente los datos espaciales.

ModelServer Continuum en cambio aprovecha las exten-
siones de datos espaciales ofrecidas por los mismos distribui-
dores de RDBMS. S6lo ellos pueden resolver las cuestiones
relativas a la tecnologia 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 paralos
datos espaciales (puntos, lineas, poligonos), asi como las
funciones espaciales necesarias para su manipulacién, tales
como dentro, igual, limite, superposicién, inclusién y fuera.
El rendimiento se mejora a nivel de base de datos utilizando
su indexacién espacial. Y, como se trata de una extension del
RDBMS de Oracle, todos los aspectos de almacenamiento de
datos, manipulacién, integridad, recuperacion, seguridad, so-
porte de transacciones, ajuste del rendimiento y bases de datos
distribuidas del RDBMS de Oracle estén disponibles tanto
para los datos espaciales como para los no espaciales. Inicial-
mente ModelServer Continuum utiliza la SDO, pero pronto
aprovecharé las extensiones espaciales de otros proveedores

.de RDBMS de una forma similar.

Toda la funcionalidad de ModelServer Continuum seré4 ac-
cesible mediante una interfaz de programacién de aplicaciones
(API). Esto incluye las operaciones de proyectos, la definicién y

50

BENTLEY

manipulaci6n de clases y casos, las asociaciones de casos, la
gestibn de transacciones, la gestibn de datos basados en
archivos y la gestién 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 especificacion de interoperabili-
dad de geodatos abierta (OGIS) y los estdndares SQL3. La
OGIS permitir4 que productos GIS de distintos proveédores
interactiien uno con los datos del otro mediante un protocolo
de interfaz comin. El SQL3 estandarizaré estructuras de datos
adicionales y funcionalidades del RDBMS que mejorarén su
soporte para los datos espaciales. La SDO se ha disefiado para
aprovechar estos nuevos tipos de datos cuando estén disponi-
bles en el estdndar. Esto aseguraré que las soluciones desarro-
lladas hoy continden 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
combinacién de tipos de datos SDO (por ejemplo, puntos,
lineas y poligonos). Estos tipos de datos vectoriales se utili-
zan para representar la definicién geométrica bésica de las
caracteristicas. Los datos réster se almacenan en su formato
binario nativo para imégenes de fondo réster como las foto-
grafias aéreas e imagenes emergentes réster como las fotogra-
fias o documentos explorados con escéner.

Para presentar datos extraidos de la base de datos pueden
utilizarse archivos de diseflo temporal. A partir de los datos
persistentemente almacenados se crearan elementos de archivos
de disefio. En una sesi6n se pueden crear multiples archivos
DGN, permitiendo al usuario gestionar estos archivos utilizando
las capacidades para archivos de referencia de MicroStation.

Los datos de ModelServer 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 extraidos.

Operacién en modo fjjo. ModelServer Continuum incluye
soporte parael acceso simultédneo a datos almacenados en la base
de datos y en archivos como los DGN y réster. Los datos en
archivos se gestionan mediante la integracién con ModelServer
TeamMate, el producto de gestién de documentos de ingenieria
y flujo de trabajo empresarial basado en servidor de Bentley.

Definicién de clases generalizada. ModelServer Conti-
nuum soporta el concepto de una capacidad de definicién de
clases general. Esta facilidad esté disefiada para hacer que diver-
sos modelos de organizacién de datos puedan soportar diferentes
entornos de aplicacién. Uno de estos entornos cubre las aplica-
ciones basadas en MicroStation, incluyendo MicroStation Geo-
Graphics. La clasificacién de datos es un concepto extremada-
mente importante en ModelServer Continuum, 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 caracteristicas que son comu-
nes a cada uno de sus miembros. Las clases est4n organizadas
dentro de una jerarquia que define las relaciones de subordina-
cién entre varias definiciones de clases. Todas las definiciones
de clases y relaciones jerérquicas estan 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 estén soportados en Mo-
delServer Continuum:

— datos espaciales
— propiedades

— transacciones

— asociaciones

— conectividad

Las clases de datos espaciales soportan diversos tipos de datos
espaciales primitivos (por ejemplo, puntos, lineas, poligonos de
arco). Para definir los atributos descriptivos de las caracteristicas
que ModelServer 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
transaccién que deben asociarse con unaclase. Simultdneamente
puede facilitarse el bloqueo optimista y pesimista.

ModelServer Continuum soporta €l 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-
gfa poligonal (relaciones entre limites, 4reas, centroides). La
conectividad es un tipo de asociacién especializado.

Manipulacién de datos de ModelServer
Continuum

Consulta espacialmente ampliada. La consulta espacialmen-
teampliada es soportada a través del SQL espacialmente amplia-
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do. Esto pemite 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 datos espacial subyacente (inicial-
mente la SDO de Oracle), incluyendo las siguientes operaciones
espaciales: dentro, igual, limite, superposicién, inclusién y fuera.
Las operaciones como la proximidad, la adyacencia y la conecti-
vidad las incluyen las extensiones de ModelServer Continuum
para la SDO.

Gestién de transacciones. ModelServer Continuum ofre-
ce soporte para varios modelos de transacciones. Incluye
bloqueo pesimista y optimista, as{ como soporte para transac-
ciones en linea y fuera de linea.

El bloqueo pesimista sigue el modelo de RDBMS conven-
cional de la gestion de transacciones a corto plazo. Con el
bloqueo pesimista, el usuario extrae informacién de la base de
datos, bloqueando las caracteristicas originales para que otros
usuarios puedan leer, pero no actualizar simultdneamente, estas
caracteristicas. Después de hacer las modificaciones deseadas,
elusuariooriginal envia de nuevo las caracteristicas actualizadas
a la base de datos, desbloqueéndolas para otros usuarios.

ModelServer Continuum soporta también el bloqueo op-
timista para tratar las transacciones a largo plazo t{picasenla
edicién espacial. Todos los usuarios tienen acceso a las carac-
teristicas, sin que uno bloquee al otro. A la hora del envio,
pueden surgir conflictos si varios usuarios han actualizado
caracteristicas similares. Los usuarios tienen un papel activo
en la resolucién de conflictos de ambigiiedad.

Soporte para aplicaciones de ModelServer
Continuum

ModelServer Continuum y MicroStation GeoGraphics. Mi-
croStation y MicroStation GeoGraphics estén 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 directamnente disponibles para estos datos. Lasolucién basada
en caracteristicas de MicroStation GeoGraphics esté 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 disefio existentes sean inmediata-
menteaccesibles para planificacin, operaciones y mantenimiento.
También admite las futuras aplicaciones y software de otros
fabricantes desarrollado para MicroStation y MicroStation Geo-
Graphics.

Capacidades de servidor de Web. ModelServer Conti-
nuum puede ofrecer servicios de datos a configuraciones de servi-
dor de Web. El producto ModelSetver Publisher™ de Bentley
publica electrénicamente a peticién dibujos, mapas y modelos
precisos y actualizados en cualquier escritorio basado en explora-
dores Web. Debido a que Publisheraccede alos datos almacenados
en archivos de disefio, ModelServer Continuum puede ofrecer
datos procedentes de consultas dindmicas en formato DGN para
ser tratados por Publisher. ModelServer Continuum puede ofrecer
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al servidor Web una representacién en linea de datos de
esquema de proyectos para optimizar el rendimiento cuando
los clientes Web acceden a los datos de proyectos.

Interfaz de programacién de aplicaciones (API). Todas

las funcionalidades de ModelServer Continuum son accesibles
mediante una interfaz de programacién de aplicaciones (API).
La APTincluye control de alto nivel de definiciones de proyectos
globales, como la creacién, supresién y derechos de acceso de
‘proyectos, asi como soporte para el control de sesiones. La
definicién y manipulacién de clases puede llevarse a cabo me-
diante la API, por ejemplo crear o navegar por jerarquias de
clases y gestionar propiedades de clases. La definicién y mani-
pulacién de casos también esta soportada, incluyendo las opera-
ciones de insercion, actualizacién y supresion. Pueden definirse
asociaciones entre dos cases, con pleno soporte para gestionar
estas asociaciones. La API también extiende la gesti6n de tran-
sacciones de base de datos, incluyendo las opciones de sincroni-
zaci6n de tablas y repeticién a nivel de transaccién. La gestién
de seguridad es soportada tanto a nivel del usuario individual
como a nivel de acceso en grupo.

Procesamiento seméntico basado en la aplicaci6n.
Bentley estd familiarizado con los diversos productos de
asignacién digital actualmente utilizados. ModelServer Con-
tinuum proporciona el medio para conservar estas inversiones
facilitando 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 conversion de
archivos. Pueden manejarse numerosos forrnatos de archivo.

La técnica utilizada para tratar los diferentes formatos de
datos es una capa de procesamiento seméantico en ModelSer-
ver Continuum. El procesador seméntico es capaz de leer
datos espaciales en un formato y escribirlos en otro. Utiliza
un método basado en reglas para especificar cémo deben
interpretarse las entidades en el formato de entrada y volverse
a fabricar como entidades en el formato de salida. Durante
este proceso de traduccién puede producirse un procesamien-
to sofisticado, incluyendo operaciones topol6gicas, geométri-
cas, de atributos y de fusién. Est4 completamente integrado
en el gestor de caracteristicas de MicroStation GeoGraphics.

CONCLUSIONES

Continuum de beneficios

ModelServer Continuum es el primer entorno servidor
construido con tecnologfa de base de datos relacional estan-
dar, lo que lo hace robusto, sélido y escalable.

ModelServer Continuum ofrece almacenamiento sin fisu-
ras y gestién de datos en dos, tres y cuatro dimensiones
unificando los datos espaciales y temporales con informacién
convencional no espacial tradicionalmente almacenada en un
RDBMS. Acaba con los limites de archivos y mosaicos ofre-
ciendo una base de datos realmente espacial sin fisuras.

ModelServer 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 pregraméticamente 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
alos datos activado espacialmente. Los datos espaciales pueden
almacenarse en un formato completamente abierto/transparente,
utilizando los tipos de datos espaciales de la SDO.

ModelServer Continuum permite varias opciones de pla-
taformas de base de datos espaciales. Su disefio 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 DataBlades™.

ModelServer Continuum soporta €l acceso multiusuario y €l
control de concurrencia através del ciclo de vida de una funcién
mediante varios mecanismos de gestién de transacciones a largo
y corto plazo. Por lo tanto es apropiado para los anélisis de fases
de planificacién de lectura consistente, la toma de decisiones en
las fases de disefio prolongado y la répida consulta de soporte de
decisiones tipica del almacenamiento de datos de fase para
mantenimiento.

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

Para el ingeniero, ModelServer Continuum ofrece acceso
a los datos sin fisuras tanto para los datos de ingenieria como
paralos de empresa.

Y para el profesional informético, ModelServer Conti-
nuum ofrece integridad de datos, compatibilidad con los
estandares y unasolucién unificada paralaseguridad, la copia
de seguridad y la recuperacion.
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ENTREVISTA CON KEITH BENTLEY

Entrevista con Keith Bentley, publicada en una portada
especial de Engineering News-Record para su
distribucién en A/E/C SYSTEMS °98.

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

El futuro en la innovacién de
software se presenta caracterizado
por su simplicidad, por ser enred y
con componentes multinivel que se
cargaran cuéndo y dénde se necesi-
ten. Bsto difiere sustancialmente del
sistema actual de escritorio “instalar
y no tocar” cuya administracién en
grandes instalaciones suele resultar
dificultosa, y cuyo cambio de sistemase convierte en unatarea
que presenta grandes costes. La aparicién de MicroStation/J
marca el inicio de la era en software de componentes para
productos de ingenieria de escritorio. Pero lo hace mediante
la filosoffa de Continuum de Bentley asentdndose sobre las
bases actuales de MicroStation, sin necesidad de tener que
realizar cambios globales conflictivos € impredecibles.

;Qué eslo que han notado los usuarios al cargar la edicién
de MicroStation/J?

Enprimer lugar, por sudisefo, precisa de un breve apren-
dizaje en relacién 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 crearén
muchas nuevas herramientas con Java; los usuarios actuales
de MicroStation deberian 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-
cion de Web, herramientas de rendering de gran nivel de
MicroStation MasterPiece y las funciones de imégenes de
Image Manager. MicroStation/J también supondré un gran
paso para la migracién de nuestros usuarios hacia nuestro
objetivo compartido de un modelo verdadero de ingenieria:
creacién de simulaciones electrénicas en las que se puede
trabajar en lugar de documentos estéticos. Una clave paraello
es la introduccién de modelado de sélidos en la corriente
principal mediante Parasolid y QuickVisionGL. Un modelo
de s6lido transmite mucha més informacién que un dibujo en
2D o un modelo en malla de alambre, y MicroStation/J
convierte €l modelado de sélidos en algo practico més allé de
su funcién tradicional.

Para ayudarles aiin més en esta migracién, la adquisicién
de unanueva licencia de MicroStation/J le da derecho a elegir
entre las configuraciones de ingenieria de Bentley para arqui-
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tectura e ingenieria arquitecténica, geoingenieria e ingenieria
mecénica. Puede elegir entre MicroStation TriForma para
modelado arquitecténico; MicroStation GeoGraphics para
geoingenieria; o bien MicroStation Modeler para disefio me-
cénico y fabricacién. Es un valor inigualable.

¢ Co6mo ayuda Java a un producto de ingenieria de misi6n
critica como MicroStation?

Los proyectos y los grupos de ingenieria no existen por si
mismos. Siempre forman parte de une empresa mayor que
influyen y se ven influidos por el proceso de ingenierfa.
Ademas, el resultado de las herramientas de software de
ingenieria deben considerarse como una base de datos cuyo
valor se encuentra por encima del disefio y la construccién.
Java es una herramienta de desarrollo clave en la era de
Internet y casi todos los distribuidores de tecnologia de la
informacié6n (TT) como IBM, Oracle, SAP y Baan estén des-
plegando soluciones basadas en Java para integrar aplicacio-
nes de TI empresarial en aplicaciones y bases de datos tradi-
cionales. Mediante la inclusién de Java Virtual Machine en
MicroStation, estas aplicaciones de T1 empresarial basadas en
Java se pueden integrar mejor en flujos de trabajo de ingenie-
ria. La integracién de graficos con TI de ingenieria y empre-
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sarial es lo que denominamos Modelado de ingenierfa empre-
sarial.

Asimismo, lapopularidad de Java y sunaturaleza “escribir
una vez y utilizar en cualquier parte” proporciona una forma
répida para suministrar mejoras continuas a los suscriptores
de Bentley SELECT.

(En que medida Parasolid ayudard a profesionales de
-AJE/IC?

El sistema de modelado Parasolid de gran rendimiento de
MicroStation/J permite a arquitectos € 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
sélidos complejos y MicroStation TriForma proporciona un
entorno muy natural paracrear formas arquitecténicas, 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, conlo que es posible trabajar en 3D en todo momento.

¢;Donde puede probar MicroStation/J?

En el stand 602, parte del M6dulo de MicroStation en
A/E/C SYSTEMS ’98. Para contactar con un distribuidor de
valor afiadido de MicroStation, llame al 610-458-5000.

CUESTIONES GENERALES: MicroStation/J
;Qué es MicroStation/J?

MicroStation/J es la nueva versién de MicroStation. He-
reda todas las funcionalidades de MicroStation SE, pero se
basa en el nuevo kemel JMDL, que incluye Java Virtual
Machine de Sun. MicroStation/J incluye el kernel de modela-
do de s6lidos de Parasolid. Los compradores de nuevas licen-
cias de MicroStation/J tienen derecho a una licencia adicional
de una de las- configuraciones de ingenieria para ingenieria
arquitecténica, geoingenieria o fabricaci6n e ingenieria me-
cénica.

MicroStation/J tambi€n es una nueva arquitectura para la
nuevalinea de productos MicroStation de Bentley. Laprimera
edicién de MicroStation/J utilizara el formato de archivos
DGN de Bentley para almacenamiento de datos. En siguientes
versiones, Bentley presentaré el concepto de modelado de
componentes para crear modelos de ingenieria totalmente
asociativos que incorporen el comportamiento real y no sélo
la representacién geométrica.

;Cudl es la diferencia entre MicroStation/J y los paquetes
de diseno asistidos por ordenador?

Tradicionalmente, los productos de disefio asistidos por
ordenador se han centrado en disefio y modelado. MicroSta-
tion/J incrementa la productividad empresarial por encima de
las herramientas de disefio asistido por ordenador tradiciona-
les proporcionando una mayor integracién con aplicaciones
de tecnologfa de la informacién (TT) comercial y funcionali-
dad de ingenieria especifica de una disciplina. La convergen-
cia del modelado, ingenierfa y TI empresarial hecho realidad
con MicroStation/J se denomina Modelado de ingenieria 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 ingenieria 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 estdndar y pueden
integrar aplicaciones de ingenierfa 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-
gia)? ; Utiliza Java toda la teoria o estdén funcionando en la
actualidad implantaciones serias de tecnologia basada en
Java?

En la actualidad se encuentran en un puntointermedio. En
base a conversaciones mantenidas en este campo, se ha sobre-
pasado la curiosidad y nos encontramos en €l proceso de
programar o planificarsu desarrollo en breve. La mayoria han
trabajado con C++, han experimentado las mismas limitacio-
nes que nosotros y -estdn convencidos de que Java es la
respuesta.

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

Java es con mucho el lenguaje de desarrollo de software
de componentes més sofisticado que est4 disponible en la
actualidad y es la razén por la que Bentley la ha elegido como
tecnologia principal. Sin embargo, al igual que con todas las
tecnologias, el lenguaje Java, con el tiempo, sin duda evolu-
cionaré y Bentley estar4 al frente en los estandares del sector.

¢Estd MicroStation/J escrito en Java?

No, el kernel de MicroStation/J y el entorno de tiempo de
ejecuci6n de Java estén escritos en C/C++ y se ejecutan auna
velocidad de compilacién original. Algunos médulos y apli-
caciones se pueden escribir en Java. Existe una analogfa con
exploradores Web, que es una aplicacién compilada pero
puede ejecutar applets de Java. ; Es MicroStation/J compati-
ble con MicroStation SE?S{, MicroStation/J tiene las misma
interfaz de usuario que MicroStation SE y los usuarios apenas
notarén la diferencia. MicroStation/J es 100% compatible con
el formato de archivo de disefio (DGN). Las aplicaciones
MDL se ejecutarén sin ninguna modificacién.

¢Es MicroStation/] mds lento que MicroStation SE ?

No, al igual que MicroStation SE, todas las tareas de
célculo intensivo se ejecutan en c6digo compilado. Java, al
igual que MDL, se ejecuta en estas funciones originales.
Ademés, MicroStation/J tiene un compilador répido que con-
vierteaplicaciones escritas enJavao JMDL a c6digo original.

gQ‘ué aspecto tiene la migracién de MicroStation SE a
MicroStation/J?

La primera versién de MicroStation/J es muy similar a la
actualizaci6n de un sistema operativo y para el usuario exis-
tiran diferencias minimas. MicroStation/J es totalmente com-
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patible con DGN y las aplicaciones MD L existentes se ejecu-
tarén sin necesidad de volver a compilarlas.

¢ Cudlesson lasrazones para actualizarse a MicroStation/J ?

MicroStation/J es la base para productos futuros de inge-
nieria de Bentley y todas la futuras ampliaciones precisarén
MicroStation/J. En la primera versién, existen algunas venta-
jas inmediatas para el usuario como la posibilidad de ejecutar
aplicaciones de Java, modelado de superficie ampliado, mo-
delado de sélidos y la disponibilidad de configuraciones de
ingenierfa.

cJPorqué Bentley ha incluido Parasolid en MicroStation/] ?

Parasolid, desarrollado por EDS, es €] kernel de modelado
de sélidos més potente del sector y contribuye al €xito de
muchos productos mecénicos. Al incluir Parasolid, Bentley
es el primer distribuidor que proporciona a los usuarios de
ingenierfa arquitecténica, ingenieria mecénica e ingenieria
civil y disefio de plantas una arquitectura de modelado de
s6lidos 3D uniforme. Estos usuarios no sélo pueden benefi-
ciarse de las técnicas de modelado en 3D, sino que también
pueden intercambiar modelos de sélidos con usuarios de
diversas disciplinas.

¢ Cudlesson las ventajas de Parasolid sobre otros kernels de
modelado de sélidos?

Parasolid es probablemente el kermel de modelado de
s6lidos més maduro y cuenta con una trayectoria probada de
més de 10 afios. Parasolid es 10 veces més répido al ejecutar
operaciones complejas y también puede realizar operaciones
que fallan en otros kernels. Una ventaja importante de Para-
solid es la posibilidad de crear modelos y secciones analiticos.
Por ejemplo, en un caso en el que un cilindro esté cortado por
un plano, crea un arco real en lainterseccién, en lugar de crear
una aproximaci6n en forma de B-spline. Las funcionalidades
analfticas reducen la complejidad del modelo y ofrecen una
mejora en rendimiento y estabilidad.

¢Son compatibles con DGN o DWG los modelos de sélidos
creados con MicroStation/]?

MicroStation/J funciona como MicroStation Modeler en
cuanto a las representaciones de superficie en los bordes
creadas y se pueden leer conversiones anteriores de MicroS-
tation. La informacién adicional de modelado de s6lidos se
almacena como datos de atributos. MicroStation/J también
permite la edicién de modelos-de s6lidos DWG R14 creados
con aplicaciones como AutoCAD Mechanical Desktop. Al
leer los modelos R14, la informacién de modelos de s6lidos
en formato SAT se convierte al formato XMT de Parasolid.
Al finalizar la edici6n, la informaci6n de sélidos se vuelve a
escribir en el archivo DWG en formato SAT.

;Cudles van a ser en MicroStation/] las caracteristicas 3D
estdndar? (Seria de gran utilidad una lista detallada).

Entre las nuevas caracteristicas 3D se incluyen (aunque no
se ven limitadas a) Modelado de superficies Los complejos
modelos 3D se pueden crear utilizando las herramientas de
creacién y modificacién de modelado de superficies basadas
en Parasolid ampliado. Al aplicar intersecciones de superficie,

56

&Y BENTLEY

MicroStation crea geometria exacta como B-splines verdade-
ras, circulos y arcos en lugar de polilineas como era €l caso
en ediciones anteriores. Con esto se amplia la robustez y
facilita el dimensionamiento de geometria de intersecciones.

Médelado de s6lidos MicroStation ahora soporta opera-
ciones bésicas de modelado de s6lidos utilizando el kernel de
modelado Parasolid. Los usuarios pueden disefiar rdpidamen-
te modelos complejos de disefio utilizando operaciones boo-
leanas 3D como una unién, interseccién o resta. Es posible
realizar cortes complejos en sélidos. Los modelos de superfi-
cie se pueden convertir en sélidos definiendo el grosor de la
superficie. Los sélidos se pueden cambiar facilmente mani-
pulando las caras de la superficie en los bordes y aplicando
filetes y entonaciones.

;Qué son las configuraciones de ingenieria?

Son ampliaciones de MicroStation/J que afiaden un con-
texto significativo para la ingenierfa arquitecténica, ingenie-
rfa de fabricacién y dominios de geoingenieria. Afiaden a
MicroStation/J las funcionalidades de MicroStation TriFor-
ma, MicroStation GeoGraphics y MicroStation Modeler. Los
productos de ingenieria clave que forman la base de aplica-
ciones especificas de una disciplina. Al configurar MicroSta-
tion/J para usos especificos, incrementa significativamente la
productividad del usuario y ofrecen un entorno més natural y
sencillo que elementos y operaciones normales de MicroSta-
tion para usuarios de geoingenieria, ingenieria arquitecténica
e ingenierfa mecénica. Desarrolladores independientes de
software pueden beneficiarse de la funcionalidad de gran
nivel de las configuraciones de ingenieria para incrementar el
rendimiento de la aplicacién y reducir el tiempo de desarrollo.
Asimismo, la utilizacién de configuraciones de ingenieria
facilita la migracién a modelado basado en componentes.

¢Estas configuraciones de ingenieria son versiones comple-
tas de MicroStation TriForma, MicroStation GeoGraphics
y MicroStation Modeler?

Si, pero podrian existir algunas diferencias minimas.

JEn qué medida se integrard MicroStation/J con aplicacio-
nes de ingenieria existentes de Bentley?

Esto es algo que se esté investigando en la actualidad. El
objetivo durante la prueba de compatibilidad de aplicaciones
es hacer que MicroStation/J no impida la ejecucién de las
aplicaciones actuales. Actualmente estamos elaborando una
medida de choque y estard disponible en la pagina inicial de
MicroStation/J Project.Por definicién, las configuraciones de

‘ingenierfa tendrén que ejecutarse en el entorno de MicroSta-

tion/J. En algunos casos, podrian ser versiones posteriores que
estén disponibles actualmente como productos de ingenierfa
de MicroStation SE.

;Qué otras ventajas proporcionard al usuario MicroSta-
tion/J?

Bentley proporcionaré a MicroStation/J un “J Stream” de
mejoras continuas, como lo ha hecho en ediciones anteriores.
Y JMDL abriré estas mejoras a nuevos campos. Entre las
nuevas ventajas de MicroStation/J se encuentra el soporte de
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DWGoriginal y la aplicacién MicroStation Expressions para
la generacién rapida de representaciones de disefio. La ventaja
més importante a largo plazo esel soporte de componentes de
ingenierfa. Los componentes de ingenierfa permiten a los
usuarios crear modelos completamente asociativos que se
puedan modificar rédpidamente y que con multiples repre-
sentaciones.

¢ Qué es MicroStation Expressions?

Es una aplicacién de MicroStation/J utilizada para crear
representaciones de ingenierfa como dibujos, archivos de
plotter o modelos VRML a partir de un modelo geométrico.
Ladefinicién de la expresi6n se almacena separado del archi-
vo de disefio por lo que se puede cambiar y aplicar facilmente
a modelos diferentes en modo manual o en modo por lotes.
La aplicacién Expressions permite referirse a archivos DGN
o DWG en el mismo medio de salida.

;Cudlesson los planes de Bentley para soportar el formato
DWG en el futuro?

Una de las mejoras programadas para MicroStation/J es el
soporte original del formato de archivos DWG. Actualmente,
MicroStation tiene un formato de archivo fijo y tiene que
convertir entidades DWG (o a cualquier formato “externo”)
a elementos DGN de MicroStation. MicroStation/J se ha
disefiado para poderse aplicar mas ampliamente de forma que
se puedan utilizar "esquemas” que definan los elementos de
MicroStation (“componentes™ en la lenguaje actual) més all4
de los dgn fijos. Un esquema tal, seré el esquema “DWG” que
incorporaré soporte original para entidades DWG. Seré 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
conversioén a la representacion equivalente DGN. Lo cual
significa que utilizaremos el vocabulario original de entidades
de AutoCAD como bloques, capas, polilineas y toroides.

;Cudles la diferencia entre una célula y un componente ?

Una célula es un elemento gréfico estatico con una repre-
sentacién tnica. Los componentes se pueden configurar por
s{ mismos autométicamente y pueden mostrarse en formas
diversas. Por ejemplo, una viga entre dos pilares puede rea-
justarse por sf mismasi se traslada uno de los pilares. También
se puede visualizar en un modelo sélido tridimensional o en
una representacién de linea simbdlica.

¢Cudles son las ventajas del modelado basado en compo-
nentes?

Los componentes aumentan la productividad del disefio
porque pueden volver a configurarse autométicamente des-
pués de haberse cambiado el disefio en cualquier parte del
modelo. La calidad del disefio se ve mejorada porque los
ingenieros pueden evaluar répidamente diversas alternativas
de disefio para encontrar una solucién 6ptima. La productivi-
dad y la calidad se ven optimizadas debido a representaciones
de ingenierfa derivadas como dibujos que se generan automé4-
ticamente y se mantienen actualizados. Los componentes

T
r_g BENTLEY

también permiten el almacenamiento en el modelo de infor-
maci6n ciclica.

;Puede con una analogia explicar el concepto de modelado
de componentes?

La ventaja de utilizar un sistema basado en componentes
en comparacién con un sistema basado en DGN/DWG para
disefar un edificio es similar a la ventaja de utilizar una hoja
de célculo frente a un procesador de texto para realizar un
inventario. Una hoja de célculo es mucho més eficaz ya que
puede definir las relaciones entre los nimeros y generar
autométicamente diferentes presentaciones como informes o
un diagrama sectorial.

¢Necesita MicroStation/J una base de datos externa como
Oracle para almacenar componentes?

No, MicroStation/J puede almacenar componentes €n su
propio formato de archivo. En futuras versiones, seré 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
indexacién espacial, la obtencién de distintas versiones, €l
control de acceso y la replicaci6n.

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

No, aiin es posible utilizar las células. Las células y los
componentes se pueden utilizar en un disefo, pero las células
no ofrecen todas las ventajas de los componentes. Bentley y
sus filiales ofrecerén bibliotecas de componentes para diver-
sos dominios de aplicaciones.

¢ Cudl es la diferencia entre un componente y un objeto?

[Information Week ha publicado recientemente un articu-
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 art{-
culo resumen su tesis: “Segin muchas autoridades, el desa-
rrollo basado en los componentes es la inica forma viable de
obtener mejoras radicales en cuanto a productividad” y “Los
objetos dejan de ser una promesa”. ;Cuél es la diferencia?]

Lo que tienen en comun €s que:

— Incluyen informacién sobre €l 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 ttiles para desarro-
llo del software, su ejecucién esté sujeta a la aplicacién y
cualquier modificacién de un objeto (o “clase”) precisa “vol-
ver a unirse” a dicha aplicacién.

Asimismo, los objetos se ven limitados por la plataforma
en’la 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 estatico como
C++. Los componentes, por otra parte, no estin sujetos a una
sola aplicacién. Son como Java beans que son més inde-
pendientes entres{ y se adaptan a una variedad de aplicaciones
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clientes. Cada uno se puede actualizar por separado y se
pueden almacenar en un servidor y enviarse a clientes cuando
sea necesario, en lugar de precisar la instalaci6én de una
aplicaci6n en el cliente. Los componentes se crean en lengua-
jes dindmicos como Java.

IMPRESION POR PLOTTER

cEstd Bentley desarrollando un servidor de impresién por
plotter?

Si. La impresi6n por plotter €s un subconjunto de herra-
mientas de publicacién y Model Server Publisher que se va a
ampliar con vistas a cumplir esa funcién en el contextode una
arquitectura de cliente/servidor de tres niveles. De esta mane-
ra, se suplirén las limitaciones de las actuales soluciones de
impresién por plotter de terceras partes y dos niveles, que
requieren del cliente un software complejo y costoso. El
cliente de impresién por plotter de Model Server Publisher
estar4 basado en Java y se ejecutard en cualquier explorador
compatible conJava, y en JMDL Virtual Machine de MicroS-
tation/J.:

(Qué funcionalidad va a tener el cliente de impresién por
plotter de Java?

Por lo que respecta a la configuracién de la impresién por
plotter, el usuario del explorador podra utilizar herramientas
similares alas que actualmente ofrece MicroStation, incluidas
la posibilidad de seleccionar una &rea para su impresion,
escalabilidad, eleccién de orientacién y un dispositivo apro-
piado en el lado del servidor o del cliente. ModelServer
Publisher generar4 el archivo de impresién por plotter en el
servidor y automéaticamente lo enviaré al dispositivo seleccio-
nado. En cuanto a las series de impresién por plotter de
proyectos predefinidos; el usuario podré “explorar € imprimir
por plotter”. La capacidad de ModelServer Publisher de hacer
presentaciones preliminares de la impresi6n en lotes generaré
péginas Web que contendrén imégenes publicadas de todas
las hojas de impresi6n por plotter, lo que permitiré al usuario
ver una presentacién preliminar de un conjunto de disefios
antes de ejecutar la impresién real.

cQué otrasventajastiene la salida por plotter en el servidor?

De igual manera que inicialmente ModelServer Publisher
proporcionaba acceso de visualizacién para toda la empresa
a los datos de ingenierfa, ahora suministraré capacidades de
impresién 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 impresi6n por plotter. La
creacién de archivos de impresion por plotter también dispen-
sa a los clientes de MicroStation de esta tarea que precisa
mucha memoria y un procesador potente.

¢ Va adisponer ModelServer Publisher de un procesador de
imdgenes rdster integrado (Raster Image Processor, RIP)?

Si. Se esté trabajando para incorporar un RIP a ModelSer-
ver Publisher. Una de las mayores ventajas que tiene la
integracién de un RIP en el archivo de impresién 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 impresién por plotter. Esto
resulta especialmente iitil para la impresién por plotter de
datos raster de alta resolucién, lo que puede generar archivos
de salida por plotter con un tamafio de cientos de megabytes.
Entre las ventajas de un RIP basado en el servidor estén 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 impresi6n por plotter
més baratos. El RIP de Model Server Publisher también
proporciona una salida uniforme en los distintos dispositivos
de impresi6n por plotter y plataformas de cliente.

¢;Cudndo estard disponible la funcionalidad de impresién
por plotter de ModelServer Publisher?

Bentley lanzar4 el dispositivo de impresién por plotter
sincrono, basado en el explorador, del tipo WSYWYG
("what-you-see-is-what-you-get", "lo que se ve es lo que se
obtieae") afinales de 1998. La impresi6én por plotter asincrona
en iotes, de exploradores Web y clientes de MicroStation/J,
estaré disponible en la primera mitad de 1999.

DESARROLLO

¢Puedo ejecutar aplicaciones ciento por cien Java en Mi-
croStation|J ?

Si. MicroStation/J incluye el entomo original de tiempo
de ejecucién Java.

cPuedo ejecutar la funcionalidad de MicroStation utilizan-
do Java?

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

; Qué diferencia hay entre JMDL y Java?

JMDL es unsuperconjunto de Java. Amplia el lenguaje de
Java con la funcionalidad necesaria para disefiar modelados
como funciones gréaficas, punteros y la capacidad de vincular-
se con médulos de vinculos dindmicos escritos en codifica-
ci6n original, la capacidad de servir de interfaz para el c6digo
MDL, almacenamiento duradero y gestién de las transaccio-
nes.

;Qué entiende por duradero?

Es la capacidad de un objeto de escribir su situacién
interna en un medio de almacenamiento permanente, como
una base de datos o un sistema de archivos. Las applets de
Javano son duraderas y, por razones de seguridad, no pueden
siquiera escribirse en un sistema de archivos. En la modeliza-
cién de ingenierfa, es esencial que componentes como puertas
y pasadores puedan almacenarse de forma permanente.

JQué es la gestibn de transacciones de larga duracién?

La gestién de transacciones es una tecnologia que permite
a varios usuarios retirar parte de un proyecto d¢ una base
central para su edicién remota. El software de gestién 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, €l
gestor de transacciones indica la posibilidad de conflictos antes
de que se valide ningiin dato en la base de datos principal.

cPor qué es importante la gestién de transaccionesde larga
duraci6n?

La tecnologfa de gestién de transacciones es esencial cuando
mucha gente trabaja simult4neamente 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 duracibn?

Las transacciones de corta duraci6n se producen en sesiones
de disefio locales. Una vez que €l usuario ha realizado cambios
o invocado algunos comandos, puede validar los cambios. En-
tonces el sistema compruebatodas las relaciones de dependencia
del modelo y vuelve a evaluar las normas empresariales para
verificar si los cambios son vélidos. En el caso de que lo sean,
actualizar4 el modelo. El sistema de transacciones también per-
mite a los usuarios deshacer las transacciones y regresar a una
situaci6n anterior del modelo.

¢C6mo va a ser el entorno de desarrollo de JMDL?

Los desarrolladores pueden utilizar herramientas de desa-
rrollo esténdar de Java, como Jamba o Visual J++, para crear
interfaces de usuario. Ademés, Bentley va a suministrar com-
piladores y programas de depuracién especificos de JMDL
capaces de conectarse a un entorno de desarrollo Java visual.

;Cudl 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 situacién interna. Las Java beans las
utilizan principalmente los programadores para crear aplicacio-
nes, mientras que los componentes representan objetos reales.

cPueden las aplicaciones JMDL ejecutarse en un explora-
dor Web estdndar?

Si la aplicaci6n utiliza una sintaxis Java esté4ndar, debe
poder ejecutarse, pero si se utilizan las extensiones JMDL,
seré necesario instalar un plug-in de JMDL Machine Virtual.

cJEs posible acceder a los modelos de ingenieria a través de
otros programas?

Sf, es posible ofrecer las propiedades y métodos a otras
aplicaciones utilizando protocolos como CORBA, OLE Auto-
mation y OCX.

cJEstard MicroStation/J soportada por los sistemas operati-
vosde Apple?

La implantaci6n de la Java//MDL Virtual Machine nos exige
algunos requisitos adicionales que actualmente no existen en Mi-
croStation (si s necesanio, podemos dar una lista detallada). Dado
que el cumplimiento de esos requisitos supone més 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
méquinas Intel). Hasta la fecha, no hemos tomado ninguna
decisi6n, ya que sélo 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
decisi6n de soportar o no una plataforma, no sélo de fndole
técnica. En \ltima instancia, cada plataforma debe ser econémi-
camente viable... y tendremos que esperar y ver c6mo 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 més probable es que se sigan mantenien-
do. Posici6n ante otros productos de Bentley

¢;Dénde ubicamos MicroStation/J con respecto a MicroSta-
tion TriForma?

MicroStation/J proporciona la base fundamental a partir de
la cual se crearan los productos de ingenierfa. Por ejemplo, las
herramientas 3D que se estan incluyendo proporcionan las fun-
cionalidades bésicas (datos de s6lidos geométricos) que produc-
tos como MicroStation TriForma van a ampliar en componentes
COmo ventanas, puertas, muros, etc. (larazén principal porlaque
necesitamos alejarnos de ejecutar las funcionalidades especificas
en "caracteristicas" de MicroStation, es que producirfa demasia-
da confusi6n). Lo mismo sucede en MicroStation Modeler.

¢Existe algtn solapamiento entre TriForma 3D y MicroS-
tation/J 3D? Si ast es, ;d6nde?

Debido a quelas configuraciones de ingenierfa utilizan MicroS-
tation/J como base, siempre existen solapamientos. Los que las con-
figuraciones de ingenierfa proporcionan son posibilidades disefiadas
especffiamente parael ingenieroo €l arquitecto quelas van a utilizar.
FEsencialmente, MicroStation TyiForma estA muy cerca de permitira
los usuarios trabajar con informaci6n “real” (puertss, tuercas, placas,
muros, etc.) en contraste conla informaciéngeométrica(losas, huecos,
superficies, etc.). No eslo mismo que modelado de componentes, pero
es mucho més parecido que colocar lfneas o células en un disefio.

¢;Comao se interrelaciona MicroStation PowerDraft con Mi-
croStation/J ?

Debido al disefio de los productos basados en MicroStation,
los datoscreados en unaedicién 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 kemel JMDL y suministrar diversos
médulos como modelado de componentes, Expressions, un edi-
tor DWG original, etc, para MicroStation/J, MicroStation
PowerDraft v5.6 es todavia el mejor disefio de produccién, s6lo
para Wintel32, complementario de MicroStation en el mercado
actual. Dicho esto, estamos considerando:- proporcionar amplia-
ciones de valor afiadido de MicroStation PowerDraft antes del
final del afio- producir una nueva edicién de MicroStation
PowerDraft al final de este afio/al principio del siguiente basada
en el kemnel JMDL en MicroStation/J actual. Este plan de des-
pliegue proporciona el método arquitecténico méas razonable
para nuestra oferta en *disefio de produccién* y satisface nuestro
compromiso con suscriptores de SELECT. También garantiza
que lo tltimo que ofrecemos es realmente lo tltimo.

Reproducido con la autorizacién de MicroStation World, volumen 4, nimero 2, segundo trimestre de 1998. La suscripcion a
MicroStation World es gratuita. Visite www.bentley.com/mworld, para suscribirse.
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LA INGENIERIA MOVIL: EL PODER DE LA
COMPUTACION EN EL TRABAJO DE
CAMPO

J.D Wilson trabaja de freelance como analista y escritor
en Aurora, Colorado. Es especialista en negocios y
tecnologia. Planificacién. Construcci6n.

Gesti6n de activo. Ingenieria.

De la misma manera que los avances tecnol6gicos conti-
nian afianzando la eficacia de los sistemas de soporte en las
funciones de planificacién e ingenierfa dentro del sector de
geoingenierfa, usuarios estudiosos exploran las maneras de
ampliar esas capacidades en todo el proceso de Geoingenieria.

INTRODUCCION

La convergencia de las comunicaciones y las tecnologias
de computacién ha significado una increfble revolucién de la
productividad. En cuanto a la geoingenieria se refiere, esta
convergencia ha creado un ambiente de colaboracién que ha
incrementado la comunicacién, reducido los tiempos y mejo-
rado los procesos de disefo. Sin embargo, los beneficios logra-
dos, son apenas una minima parte de las ventajas potenciales que
todavia se pueden lograr. Y es que este conglomerado de tecno-
logias todavia tiene que tocar la parte més importante de su
proyecto de tareas: las que se desempeifian en el terreno.

De hecho, la mayorfa de las actividades de campo tienen
atin que ser informatizadas y establecer un mayor vinculo en
los entomnos colaboradores sobre Intranets y extranets. Atn
asf estas tareas de campo representan entre €l 60 y el 70 por
ciento del trabajo que tienen que realizarestas organizaciones.
En Estados Unidos existen més de 46 millones de trabajadores
de campo de los cuales, menos del 15 por ciento de ellos
trabajan con cualquier tipo de automatizacién. En compara-
cién con més de un 85 por ciento del total de trabajadores de
oficina que utilizan regularmente ordenador en sus trabajos.
Hasta ahora, gran parte de la automatizacién de campo se ha
producido enlos sistemas de entrega y reparto para compafiias
como UPS y Federal Express, o en los procesos de recopila-
cién de datos del terreno, como utilidad de medida y lectura.

Enlas disciplinas de ingenierfa, el nivel de automatizacién
de las tareas de campo es minimo, menos de un cinco por
ciento. A pesar de que la automatizacién de estas actividades
conlleva un notable ahorro de costes y mayor rendimiento.
Considere estas estadisticas:

Recopilar datosparaestablecer un sistema de informaci6n
geogréfica (GIS) para gestionar el activo de geoingenieria,
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supone generalmente sobre un 80 por ciento de los costes
totales de implementacion del sistema. Esta informaci6n es la
clave de un sin fin de funciones operacionales criticas, inclui-
das la gesti6én y mantenimiento del activo, los proyectos de
desarrollo, y el servicio al cliente.

Una compaiifa de telecomunicaciones determiné recien-
temente que como mucho un 70 por ciento del coste de disefio
de una nueva red de comunicaciones de alta velocidad, era
relativo a trabajos de campo, incluyendo la recopilacién de
datos, topograffa, verificacién de disefio y confirmacién de
cliente. Esta cifra no incluye el coste de construccién, que
aumentarfa la relacién considerablemente.

Se estima que una compaiifa de utilities puede ahorrar
aproximadamente 3 millones de d6lares en un afo, por auto-
matizar las operaciones de sus equipos de campo.

En definitiva, la automatizacién del trabajo de campo es
el préximo y quizés mayor 4rea de oportunidad tanto para
desarrolladores de software de ingenieria como para los usua-
rios. Si desean conseguir unsistema completamente integrado
que soporte todo el proceso de ingenieria- desde el proyecto
conceptual mediante el disefio, la construccion, la utilizacién
a largo plazo y el mantenimiento - la ingenierfa mévil debe
ser el préximo paso clave.

CAPACITAR TODO EL PROCESO DE
GEOINGENIERIA

La ingenieria moévil amplia el soporte de la informaci6n
de geoingenieria sobrepasando los limites de oficina para
capacitar todo el proceso de geoingenierfa. Como se puede
ver en el dibujo, este continuo abarca todo el ciclo de vida del
activo disefiado, desde la planificacién y disefio, pasando por
la construccién y la utilizaci6n alargo plazo, e incluyendo el
mantenimiento, actualizacioén y sustitucion final:

— La ingenieria mévil pretende ampliar los sistemas de so-
porte de informacién en el campo, donde se realizan las
actividades més diffciles y con més mano de obra. Estas son
ademaés, las fases més costosas y las que més tiempo con-
sumen de todo el proceso de geoingenieria. Comprende:

— Evaluacién de necesidades. Cualquier infraestructura del
activo esté 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
amplia el activo existente, los proyectistas necesitan con-
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trolar y evaluar el estado del activo y determinar qué se
necesitaré para cubrir las necesidades de cambio y desarro-
llo de sus integrantes o clientes.

— Topografia y recopilacién de datos. Contar con una buena
informacioén sobre el lugar en el que se va a realizar el
proyecto es el primer paso imprescindible en un buen
disefio. No hay sustituto para ir fisicamente al terreno y
recopilar datos detallados sobre los que debe basarse el
disefio. Los topégrafos, por ejemplo, deben trabajar casi
exclusivamente en el campo. Su trabajo es complejo y
detallado y ningtin proyecto comenzari{a sin el.

— Construccién. Es la parte més grande e importante en un
proyecto de geoingenieria, ya que requiere gestionar gran
cantidad de informacién, tanta como en la fase de disefio.
Si los gerentes pueden obtener informacion répida y exacta
desde el campo, todos los aspectos de la gestién del pro-
yecto se mejoran, incluidos la planificacién, la entrega y
adquisicién de materiales y las revisiones. Tener en cuenta
todas las ordenes de cambio o problemas imprevistos que
obligan a realizar cambios en el diseno. Estos cambios
pueden ser costosos y mal comunicados entre el equipo de
disefio y provocardemoras y un gran aumento de los costes.

— Revisién y Mantenimiento. Una vez finalizado un proyecto
y el activo esté en uso, es necesario realizar regularmente
labores de mantenimiento y de revisién del terreno. Una
vez més, esto requiere que un equipo vaya a la zona a
examinar fisicamente la infraestructura del activo y regre-
sar ala 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 construccion y el disefio original, ya que
se deben ejecutar, mejorar o afiadir al activo existente sin
alterar los servicios actuales.

Elentorno automatizado dela ingenieria mévil lleva el flujo
de informaci6n més alla de los sistemas de oficina:

- ENTORNO MOVIL DE INGENIERIA

Los sistemas méviles de ingenierfa pueden unir todas las
actividades de geoingenieria en un entorno colaborador
que mejora la productividad y reduce tiempo y costes.
Pero el desarrollo de estos sistemas no es tarea facil. Hay
desaffos técnicos importantes que deben encontrarse con
una integracién de tecnologias especificas para crear un
entorno mévil de ingenieria fiable y funcional.

- RETOS TECNICOS
El proceso de automatizacién de ingenierfa mévil es para
los desarrolladores de sistemas un reto tanto a nivel
técnico como de entorno. A excepcién de los sistemas
militares, no hay otro entorno de computacién 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 quizés un jardin trase-
ro, emplazamientos que suelen estar relativamente pro-
ximos a una linea de teléfono y salida eléctrica. Por el
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contrar{o, los sistemas méviles deingenieria, suelen estar
ubicados a kilémetros de distancia del edificio mas cer-
cano, de la salida eléctrica o de linea de teléfono.

Entornos inhéspito. Estos emplazamientos remotos son
lugares solitarios e inh6éspitos donde el clima es impredecible.
El hardware esté expuesto a lluvias, nevadas, lodo, suciedad
y a temperaturas extremas.

Tareas dificiles. Ademas, los sistemas méviles de inge-
nierfa se usaran conjuntamente con tareas dificiles, frecuen-
temente necesitan un gran esfuerzo fisico.

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

TECNOLOGIAS CAPACITADAS

Las capacidades méviles de ingenierfa se crean para algu-
nas necesidades especiales desde el punto de vista tanto de
hardware como de software. Proporcionar ordenadores a los
trabajadores de ingenieria/campo no tiene ninguna semejanza
con la movilidad de la ofimética. La ingenieria mévil es un
subproducto de las herramientas técnicas que lo hacen posi-
ble. Activar un buen sistema movil de ingenierfa 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 fragiles para los trabajos de campo. No po-
drian resistir el duro entorno ni las dificiles condiciones.
Un golpe al tipico ordenador notebook de 6.000 d6lares
y su personal de campo ha terminado el dfa (y todo su
presupuesto del afio desaparece). Las soluciones robus-
tas son esenciales y, afortunadamente, estén disponibles
facilmente.

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-
racién 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 compaiifas especializadas como Telxom y Micros-
late (que fabrican ordenadores de campo para el Ejercito
Canadiense).

Microslate es unade las primeras compaiifas que ha inves-
tigado seriamente las necesidades de los trabajadores de campo,
Microslate ha disenado y construido ordenadores de campo
pen-based desde 1986. Esta compafiia tiene una perspectiva
tinica sobre las necesidades de los trabajadores de campo y de
como debe ser disefiado un sistemas. Ellos observan que los
ordenadores pen-based se han hecho populares para muchas
aplicaciones de campo porque ofrecen un interfaz con la
informacién muy sencillo. La pluma es més natural que el
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teclado y proporciona medios controladores muy buenos la
entrada de datos que eliminan muchos errores. Ademés, eli-
minando el teclado, componente de ordenador que tiene el
fndice més alto de fallos, la durabilidad del sistema mejora
por defecto.

Redes de Comunicaciones inalambricas

Las comunicaciones inaldmbricas son actualmente am-
pliamente disponibles. Hay pocas éreas de poblacién que no

estén perfectamente cubiertas por redes celulares analégicas.

Las redes de sistemas digitales de comunicaciones personales
(PCS) més innovadoras se estan extendiendo a una velocidad
vertiginosa. El crecimiento de enlaces via satélite para los
PCS también se estén extendiendo y pronto todos los rincones
de la tierra serén accesibles por las comunicaciones inaldm-
bricas de tipo comercial. El teléfono, el fax, €l video seré atin
més 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
transmision de grandes ficheros de datos, sigan siendo poco
précticas. Ese problema cambiaré radicalmente en los préxi-
mos dos o tres afios. El mercado es tan grande y est4 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 solucién muy conocida
por su utilizacién generalizada. Sin embargo, su uso
puede resultar costoso y la anchura de banda es limitada.
Las versiones digitales que hay actualmente, tiene un
mayor ancho de banda pero no resultan apropiados para
archivos de datos grandes o para conexiones de larga
duracién.

— Las frecuencias de radio (RF): tienen la ventaja de ser
menos costosas y més faciles de distribuir que las redes de
radio privadas, incluso en 4reas donde la cobertura celular
no existe. Sin embargo el ancho de banda esté limitado a
19.2 KBPS. Esperemos ver importantes avances en esta
tecnologfa.

— Paquete Celular de Datos Digitales (CDPD) es otro gran

competidor. Tiene mayor ancho de banda y Bell Atlantic,
ha anunciado un servicio CDPD de 33.6 KBPS.
Sin embargo, la mayoria de los proveedores cobran en
base a la transmisién de paquetes, por lo que para €l
usuario, la utilizacién de esta solucién le puede resultar
cara.

— Sistemas de satélite de direccién unica: similares a Di-
recPC, son actualmente los nimero uno en ancho de
banda. Con un camién receptor preparado, los equipos
de campo pueden recibir tantos datos como necesiten sin
interés por la velocidad de transmisién. El servicio, sin
embargo, s6lo puede transmitir, y se necesita una linea
de teléfono u otra conexién que haga preguntas al servidor.
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Servidores de Datos de Intranet robustos

Elservidores el pilary la inteligencia de un sistema mévil
de ingenierfa. Sin servidores poderosos, la ingenierfa mévil
no es viable. Para que resulte efectivo, €l sistema debe ser lo
suficientemente inteligente para soportar y gestionar ordenes
complejas de interrelacién, actividades simultdneas ejecuta-
das por cientos de personas. El més experto el servidor, lo més
inteligente los procesos de ingenierfa mévil resultantes.

Los nuevos servidores de geoingenieria facilitan la infor-
macién al campo por medio del proyecto o Intranets de
compafifa. La informacién gréfica se distribuye en formatos
standard de Internet, como SVE, CGM y JPEG. La informa-
cién de atributos se extrae de las bases de datos corporativas
con un simple click de ratén o con consultas de base da datos
SQL més especificas.

Como pilar del entorno mévil de ingenierfa, el servidor
debe ser lo suficientemente escalable y potente para sopor-
tar un gran niimero 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, €l
servidor necesitaré soportar algunos procesos de anélisis y
gestién de flujos de trabajo. Para satisfacer a los usuarios,
debe ser capaz de proveer resultados de estos procesos, no
solamente rapidamente, sino también de la manera més
clara posible.

Sistemas de Posicionamiento Global (GPS)

Para proporcionar geoposicionamientos en tiempo real
y capacidades de control de la posicién, los GPS incorporan
una capacidad extra para ingenierfa mévil, que aumenta
considerablemente su eficacia. Con los GPS, los servidores
de geoingenierfa pueden hacer "localizaciones intuitivas".
Esta intuicién en la localizacién del usuario en el campo
permite al servidor anticipar la informacién que necesitaré
el usuario y trasmitirla automéaticamente. También permi-
tensistemas deaviso que determinan a quien enviar al lugar
de una emergencia o incidente de mantenimiento no pro-
gramado baséndose en la proximidad del personal asf como
en las capacidades y equipo disponible apropiado para el
suceso.

Software de campo disponible

Las aplicaciones de campo deben disefiarse para incre-
mentar al méximo la facilidad de uso y la eficacia funcional
en el campo. El software debe ser especifico para tareas, y
sencillo de operar y simple para operar y construir, de esta
manera se eliminan posibles errores. Después que todo, €l
objetivo de la computacién mévil es mejorar la productivi-
dad de campo, sin desviar su trabajo actual con tareas de
ordenador.
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Las aplicaciones méviles de ingenieria tienden a ser me-
nores, més simples y més especificas de tarea que las aplica-
ciones ofiméticas normales. Serén generalmente aplicaciones
modulares que desempefian tareas especificas, pero prepara-
das para formar juntas una totalidad 16gica. Los entornos
propietarios no encuentran su lugar en el campo. Por el
contrario los entornos maés tolerantes y con protocolos més

.comunes como ODBC, Active X, JAVA, y COM serén las
herramientas elegidas para el desarrollo mévil de ingenieria,
elaborando aplicaciones de campo sencillas de crear, mante-
ner, mejorar y més féciles de aprender para los usuarios.

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

USUARIOS DE INGENIERIA MOVIL

Considerando los tipos de funciones que se desempefian
en el campo, distinguimos principalmente dos tipos de
usuarios de ingenierfa mévil — con infinitas variaciones
dependiendo de la naturaleza de la organizacién y sus
politicas y procesos de trabajo individuales. No obstante,
los usuarios méviles de ingenierfa 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 méquinas para
trabajar ininterrumpidamente durante todo el dfa, ya que
tienen que desempeiiar trabajos especificos en una o varias
localizaciones. La naturaleza y volumen de los datos que
utilizan constantemente depende de un servidor que almacena
esta gran cantidad de datos locales. Ademés necesitan aplica-
ciones y potencia de procesamiento local suficientes para
realizar operaciones complejas. As{ pues, necesitan una solu-
cién de cliente muy potente.

Estos usuarios s6lo precisan establecer comunicacién
con el servidor en algunas ocasiones, pero el volumen de
datos que comparten, requeriria unenfoque més 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, detallar
el inventario de campo o realizar tareas de evaluacion.

Mucha movilidad, poco procesamiento

Este tipo de usuarios méviles 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 cogeré sus préximas llamadas. Estos usuarios requieren
interacciones répidas frecuentes con el servidor. Los GPS
pueden proporcionar una verificacion directa de su locali-
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zacién y preparar la entrega automatizada de los datos que
necesitan,sintenerquehacerunapreguntaactivaal servidor.

Para estos usuarios es importante 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 incluir, llamadas
de servicio, mantenimiento ordinario, programas de ins-
peccién y emitir y responder las emergencias.

VENTAJAS DE LA INGENIERIA
MOVIL

La disponibilidad e integracién de estos elementos téc-
nicos, se extenderén a Internet para impulsar el entorno de
ingenierfa mévil. En esta dltima y quizé la més din&mica
evolucién de Internet, los proyectos de Intranet estén
uniendo a las compaiifas de ingenierfa con sus trabajadores
de campo en un entorno rico de informacién que potenciaré
la labor de los trabajadores de campo y transformaré las
empresas de geoingenieria. Sus beneficios para la organi-
zacién se lograrén en distintas &reas: Incremento de la
productividad de campo.

El trabajo de campo ocupa més de la mitad de cualquier
proyecto en el continuo de geoingenieria. Estos trabajos
son complejos, tareas que necesitan mucha mano de obra
ya que son completamente manuales. S6lo un pequefio
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 serén
especialmente relevantes en términos de tiempo. Tediosos,
los procesos de recopilacién de datos que tanto tiempo
consumen, pueden ser realizados mucho més répidamente
y los retrasos ocasionados en el proyecto por devolver a la
oficina los datos procesados, pueden ser eliminados comple-
tamente.

No cabe duda que €l trabajo de campo abarca las activida-
des més complejas, las més agotadoras fisicamente y las que
més tiempo ocupan. Desarrollar el sistema mévil de ingenie-
ria para soportar estas funciones puede optimizar el uso y
planificacién del trabajo de campo, afiadir més precisién en
los trabajos costosos, acelerar el envio de trabajadores a
situaciones de emergencia e inesperadas, incrementar la 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 conjunto el impacto
de la organizacién va més all4 de los mismos trabajadores de
campo. Consideremos el tipico proceso de recopilacién de
datos:
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Alguien en la oficina recopila los archivos de datos
necesarios y traza dibujos o mapas del &rea en cuestién. A
continuacién se envia al equipo de campo a confirmar la
informacién existente y a recoger nueva informacién rele-
vante para el proyecto. En caso de que los trabajadores
echen en falta informacién necesaria, deberan volver a la
oficina y esperar mientras alguien plotea la informacién.

Seguidamente regresan al campo y contintian su traba-
jo. El tiempo perdido en esta situacién pueden ser horas €
incluso dias. Finalmente la base de datos est4 acabada. Los

trazados, con apuntes y bocetos adjuntos, se envian a una

oficina de trabajo que debera interpretar e introducir los
nuevos datos dentro del sistema de geoingenierfa.

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

— Bl equipo de campo consigue la asignacién de sus tareas
y acude directamente al lugar en cuestién, en vez de
pasar por la oficina.

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

— Los miembros reciben sus tareas y proceden. Si necesi-
tan informacién adicional durante el dia ,acceden al
sistema y descargan los nuevos datos del proyecto de
intranet. Disponen de la informaci6n suficiente para
tomar decisiones acertadas en el campo, sin tener que
consultar con la oficina. Al final del dia, 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 precisi6n de los datos

Mas importante que los ahorros econémicos, €s que este
escenario elimina el manejo repetitivo de documentos, supri-
mir oportunidades criticas, que pueden introducir 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
recopilacién 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 linea eléctri-
ca hasta de un transformador inadecuado.

Pequenos errores cometidos en el proceso de recopi-
lacién de datos se convierten en problemas mucho ma-
yores dentro del ciclo de proyecto. Con una mayor ex-
actitud en la entrada de informacién, los disefios son més
precisos; se encuentran menos problemas en la construccion
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y como consecuencia se realizan menos redisefios. Al final el
resultado es: ciclos completos més cortos, mejor calidad y
menor coste.

Mejora la toma de decisiones

Quizés el resultado més intangible pero potencialmente
el més beneficioso de la ingenieria mévil reside en la
capacidad para impulsar la capacidad de toma de decisio-
nes por debajo de la jerarquia, lo més cerca del trabajo. Las
buenas decisiones sélo se pueden tomar cuando se dispone
de informacién acertada y con un feedback colaborativo
oportuno. La ingenierfa mévil facilita esto al trabajo de
campo por primera vez.

CONCLUSION: REINGENIERIA EN
EL CAMPO

Como en todas las herramientas empresariales, la fuerza
de impulso entre el desarrollo y el despliegue de la inge-
nierfa se apoya en estos impactos beneficiosos sobre el
minimo aceptable. Organizaciones que esperan como €s
16gico cambios sustanciales que justifiquen la inversién en
sistemas de ingenierfa mévil. El impacto de los sistemas de
informaci6n para la ingenierfa mévil llega hasta el fondo
de la cultura organizativa. Ellos tienen el potencial, no solo
para cambiar descripciones de trabajo y la asignacién de
recursos sino también para cambiar los limites del departa-
mento. La naturaleza de toda la organizacién puede cam-
biar, como tareas que son reformadas. Los peones que
realizan tareas fisicas se parecerdn maés a los trabajadores
con conocimientos. La toma de decisiones bajara escalafo-
nes, nivelando un poco maés la organizacién jerarquica.

El flujo de trabajo colaborativo, de la era de la
informacién penetrard profundamente en la estructura.
La compaiifa eléctrica y la ciudad combinarén sus esfuer-
zos y sus medios para levantar una calle e instalar nue-
vamente las tuberias de agua al mismo tiempo que se
instalan nuevos cables telefénicos.

Si fuera posible, cualquiera, sencillamente esperaria a
tener grandes beneficios sin enfrentarse a la técnica y a los
desaffos organizativos. La ingenierfa mévil no es un mer-
cado reemplazado, semejante a las mejoras del 486 de una
secretaria. Este es un entorno informaético totalmente nue-
Vo, que requiere dar un gran salto para pasar de 10s procesos
manuales tradicionales a los procesos automatizados. A
implementaci6n de la ingenierfa mévil requiere decisiones
criticas. Estas decisiones pueden ser dificiles y pueden
causar profundos efectos en la naturaleza de dar energia a
un organizacién aletargada y equiparla para hacer frente a
sus futuros cambios. El potencial de este gran cambio no
s6lo reside en la inteligencia de los desarrolladores del
sistema, sino también en laimaginacién de los trabajadores
que tendrén autorizacién para acceder a la informacién,
algo de lo que raramente disfrutan hoy.
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Asomese a MicroStation GeoOutlook.

MicroStation GeoOutlook es la herramienta de visualizacién y consulta
de MicroStation con Bases de Datos asociadas y Geographics. Podra de
una manera eficiente y econémica ampliar los puestos de consulta en su
organizacion. MicroStation GeoOutlook le permite:

@

*Visualizar ficheros DGN/DWG/DXF y raster.

* Consulta y modificacion de datos alfanuméricos.

* Consultas graficas y analisis topologicos.

* Mapas tematicos.

* Redlining.

* Personalizarlo ejecutando aplicaciones MDL y MicroStation BASIC.
* Incluye las herramientas de ploteado de MicroStation.

Para mas informacion contacte con nosotros en:
Bentley Systems Ibérica, S.A. Centro Empresarial EL Plantio. C/ Ochandiano, 8. 28023 Madrid.
__Tel: 9 8975 FAX:913076285 - - . SR e




PARECE UN PC.
RECUERDA A UN PC.
HUELE A PC.

Y lo que es mejor, no es un PC. Es Darwin, un formidable salto evolutivo en el mundo de las estaciones de trabajo. Una estacion Sun
completamente madura, de entrada de gama, pero con un procesador de 300 MHz nada
menos, que le permitira ejecutar todas sus aplicaciones favoritas de PC. Y todo eso
con la potencia, escalabilidad y solidez de Ultra™SPARC™/Solaris™ de Sun, como

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

Microsoft®Windows®NT®: desde 543.000 Ptas*. Con Darwin podra ejecutar las mas

exigentes aplicaciones técnicas en la misma pantalla en la que esta trabajando con

Microsoft®Word. Sorprendente. Y lo que es mas, sus nuevos graficos Elite3D superan con creces a

los de cualquier estacion de trabajo en su categoria, por menos de un tercio del coste (lo que dara 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 mas de 2.000 aplicaciones técnicas disponibles para @@ un
% microsystemse

Sun sin tener que cambiar ni una coma. ;Para conectarse a Internet? Sélo un browser. ¢Para acceder a una intranet? ;Bromea? Recuerde

quién firma esta pagina. Si desea mas informacién llame al 902 25 26 25 y le haremos llegar un completo dossier. O pasese por nuestra

pagina web en www.sun.es. Se dara cuenta de cuanto se parece a un PC... sin serlo en absoluto. THE NETWORK IS THE COMPUTER™,

{*) Sin monitor/VA no incluido

(BUENO, YA ESTA BIEN
DE PUNTOS DEBILES.)

www.sun.es

©1987 Sun Microsystems, Inc.Todog los w2rechos resecaces. Sua, Sun Micrasystams, e le30tipo e Sun. Java. Ulira, Sparc, Soleiis y T Netwek is Thz Computer son mercas registredas d2 Sun Miccesystems, Inc. en los Estacas Unidos ¥ en otros paises.

Todos los nerabres comarciales mencionades en esta anuncio son mna:cas regisiracas de sus respectives propielerios.



"I NOTICIAS

PROXIMA CAMPANA DE
FORMACION PARA
TECNICOS EN
TRATAMIENTO DE
IMAGEN Y
TELEDETECCION

ESTUDIOATLAS, distribuidor para Espafia y Portugal
del lenguaje de programacién de cuarta generacién IDL 5.1y
el software de andlisis de imégenes de satélite ENVI 3.0,
prepara la préxima campaifia de formaci6n en estos campos
para el mes de Octubre, en las principales provincias espaiolas.

De manera general, en torno a IDL & ENVI se impartir4
de manera triple el curso: “Programacién en IDL 5.1 Tele-
deteccién con ENVI 3.0”, pretendiendo abarcar a la mayorfa
de los técnicos interesados en la penfnsula, bien usuarios
actuales o personas que simplemente desean conocer o estu-
diar una posible compra de estos softwares. Los lugares dénde
se impartirdn 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 comprenderé una introduccién
al manejo y las iltimas novedades de ambos paquetes y seré
dividido en cuatro médulos de ocho horas/diarias. Los dos
primeros dfas se dedicar4n a IDL: bésico el primer dfa y
avanzado el segundo y los dos dfas siguientes tratarén entorno
a Envi. Al tratar diferentes aspectos cada médulo ser4 inde-
pendiente y seré posible la asistencia de las personas intere-
sadas al curso completo o a los médulos que sean de un interés
preferencial.

De forma més concreta, sobre una de las aplicaciones de
las técnicas en teledeteccién, tendra lugar el curso: “Telede-
teccién aplicada a la prevenci6n y control de incendios
forestales”, impartido del 5 al 8 de Noviembre, en horario 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
Asociacién Espafiola de Teledeteccién, la Universidad de
Castilla la Mancha, la Universidad Carlos III, la Universidad
de Valladolid...; a través de diversas ponencias compartirn
las investigaciones frutos de sus estudios con todos los asis-
tentes.

Toda esta informaci6n aparece publicada en la p4gina web
de la empresa: http://www.grupoatlas.com, dénde podré
informarse ademés, de las diversas actividades que ESTU-
DIO ATLAS realiza y los productos que comercializa.

Imagine procesar sus datos
multiespectrales, hiperespectrales y rédar,
e integrarlos luego con datos GIS.

Todo en un tinico paquete.
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NOTICIAS.

“APUNTES PARA LA ADMINISTRACION”
ABSIS Patrocinador

LA IN FORMACION URBANISTICA AUTOMATIZADA,
CLAVES Y POSIBILIDADES

José Gonzilez Baschwitz. Arquitecto

La informacién urbanistica automatizada ha sido una de
las asignaturas pendientes en los sistemas informéaticos muni-
cipales implantados en los tltimos afios. 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 caracteristicas de estas aplicaciones.

Definicién del problema
Definicién

La informaci6n urbanistica 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 univoca a la pregunta:
{Qué puedo haceren unadeterminadaparcela?, especificando
qué y como se puede construir y a que usos se puede destinar.

Problemdtica

En las poblaciones pequeiias (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, €l arquitecto municipal; una persona relativa-
mente carg, que queda desbordada por el tiempo destinado adar
estainformaci6n. El resultado es que se descuida el desarrollo de
la gesti6n urbanistica y en consecuencia se limitan las posibili-
dades de desarrollo de la poblacién.

En las poblaciones medianas, normalmente existe una sec-
cién dedicada exclusivamente a las licencias y a la informacién
urbanistica independiente de la gestién urbanistica. Esto solucio-
na parte del problema si no se tiene en cuenta el coste que
supone el mantenimiento de la infraestructura de informacién.

El dinamismo urbanistico de estas poblaciones medianas
hace que para facilitar la informaci6n urbanistica haya que tener
mnu hien actmeturadne tndne Ine doaciimentne nrhanfeticng vi-

gentes asi como sus modificaciones. No es tarea fécil y se
producen errores de informacién con demasiada frecuencia.

Soluciones informaticas
Historia

Los primeros paquetes de gestién municipal (alfanuméricos)
preveian bases de datos con una ficha urbanistica para cada parcela.

Laficha tenia siempre problemas de adaptacién al planea-
miento concreto de cada municipio.

Se tenfan que rellenar una por una: rellenarlas resultaria
mucho més costoso que hacer cada informe consultando direc-
tamente los documentos necesarios. Como consecuencia estas
fichas quedaban abandonadas y vacias, eso sf, se podia ensefiar
media docena para mostrar las posibilidades del sistema.

Con la llegada de la cartografia digital se plantea iniciar
la resoluci6n 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 podia 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-
ria de las poblaciones. En general, no se disponia ni del Hardware
necesario ni del personal adecuado para este mantenimiento.

Las primeras experiencias en el rea urbanistica asociando
datos alfanuméricos a la parte gréfica para obtener respuestas
inmediatas se hicieron a nivel de instituciones (gobiernos auténo-
mos) o ciudades grandes porque requeriansistemas y periodos de
puestaen marcha prohibitivos parala mayoria de las poblaciones.

Enla actualidad, los problemas de hardware y de personal

cualificado han desaparecido précticamente, resultando ase-
anihles incluso nara municinios muv oeauenos.
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Existen soluciones relativamente asequibles que permiten
crear y mantener la informacién urbanistica, tanto la norma-
tiva como los planos, y lo que puede ser definitivo en €l tema
de la informaci6n urbanistica:

Que la relacionen con la informaci6n catastral a fin de
poder dar una respuesta concreta a una parcela concreta.

El problema ya no es tanto econémico, como de seleccién
de un sistema adecuado...

Criterios para la elaboracién de un sistema de
informaci6n urbanistica

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

— Refundido urbanistico del gréfico.

— Asociacién de c6digos urbanisticos al grafico.

— Asociaci6n de todos los datos urbanisticos al gréfico.
— Traspaso de la informaci6n urbanistica a cada parcela.
— Informe urbanistico 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 necesitani leconviene'un entorno CAD ni el delinean-
te tiene que conocer el entorno administrativo).

— Entomno técnico: Digitalizacién, depuracién y asociacién de
c6digos y datos, procesos de relacién urbanismo-catastro.

— Entorno administrativo: explotacién de los datos y ob-
tencién de informes.

Un sistema tiene que diferenciar estos entornos admitiendo
que la persona encargada de dar la informacién no tiene que
conocer los sistemas de digitalizacién ni de referenciaci6n.

) Resultado de la informacisn: No perder de vista que €l objetivo
final es dar la respuesta concreta a la parcela concreta. Esta
respuesta puede ser una estimaciénde laedificabilidad dela parcela,
un extracto de los pardmetros urbanistico o €] texto cormpleto de los
dela normativa aplicable a una parcela deferminada.

- La estimaci6n de edificabilidad serviré para estudios
urbanisticos, y para elaboracién de expedientes maés
complejos: contribuciones especiales, reparcelaciones,...
pero no tiene carécter legal cuando no corresponde exacta-
mente a un pardmetro especificado en la normativa.

- El extracto de pardmetros urbanisticos permite la gene-
racién de cédulas de aprovechamiento urbanistico y de
informes para licencias. Este resultado es posiblemente el
de mayor rentabilidad ya que permite ahorrar la dedica-
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cién de una persona cualificada a la informaci6én urba-
nistica y acorta considerablemente €l tiempo necesario
para la generacién de informes de licencias.

— La extracci6n del texto completo da lugar a informes
excesivamente extensos, pero puede facilitar labores de
consulta puntuales.

Alahoradeelegir unsistema 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.

— Laestructura de la base datos urbanistica ha de permitir una
carga de datos que evite las repeticiones y que aproveche al
méximo lainformaci6n gréficaparala creacién de la estruc-
tura alfanumérica utilizando procesos informéticos.

— Debe estar resuelto el aprovechamiento informaci6n digita-
lizada de otras fuentes (DGCCT, Institutos cartograficos...).

— El mantenimiento de un sistema debe evitar las modifica-
ciones en "cascada", es decir que una modificacién de una
linea, nos obligue a redefinir un poligono y sudatos asocia-
dos. Lo ideal es que un cambio de un articulo determinado
de una normativa nos obligue a modificar inicamente un
fichero, y que las modificaciones geométricas no afecten en
absoluto a la estructura de la normativa escrita.

— Larelaci6n intrinseca de la informaci6n urbanistica con la
catastral, nos obligar4 a resolver de la manera més
automatizada posible las variaciones de esta dltima que
son en general més frecuentes.

€) Adaptacién y personalizacién: Las aplicaciones tienen
que resistir cualquier interpretacién de las leyes incluso la
variacién de estas. Unaestructura de informacién urbanistica
disefiada a medida de un plan general determinado puede
fracasar en €l momento en que en la poblacién se empiecen

a aprobar planes parciales con conceptos algo diferentes al

plan general inicial, 0 en el momento enque haya variaciones

legales que modifiquen algiin aspecto del Plan.

Es fundamental que las aplicaciones de informacién urba-
nistica permitan un cierto nivel de adaptacién sin tener que
modificar el sistema elegido.

f) Libertad: T odaslas aplicaciones de un municipio, no tienen que
pertenecer necesanamente a un mismo paquete informético, el
usuario tiene que tener una cierta libertad de poder cambiar de
sistemna sin que esto sea una catéstrofe de informacién, o poder
exportar o importar datos de otras aplicaciones.

Enestesentido es muy conveniente que los tipos de archivos
y las aplicaciones de soporte utilizadas sean relativamente co-
munes en la cultura informatica, evitandosistemas excesivamen-
te cerrados o desconocidos.

=
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“APUNTES PARA LA ADMINISTRACION?”
ABSIS Patrocinador

EL SISTEMA DE INI:‘ORMACI(')N TERRITORIAL DE
PLANEAMIENTO URBANISTICO DE LA DIRECCION GENERAL
DE ORDENACION DEL TERRITORIO Y URBANISMO DE LA
GENERALITAT DE CATALUNYA

José M2 Carreras Quilis.
Jefe del Servicio de Documentaci6n.

La problemaética de la informacion
urbanistica

— El interés de la D.G.O.T.U en relacién a los temas de la
informacién urbanistica se orienta fundamentalmente hacia
la creaci6n de unas herramientas que permitan una lectura
actualizada y continua del planeamiento territorial.

Este interés responde a la necesidad de superar dos proble-
maéticas tfpicas de la documentacién urbanistica:

- Lafragmentacién producida por la diversidad de expedien-
tes que afectan a un municipio y que obligan a consultas
masivas de documentacién. A titulo 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.

— Lafragmentacién derivada del 4mbito competencial de los
diferentes municipios. Cada municipio tiene su planea-
miento general independiente y muy a menudo con trata-
mientos y contenidos diferentes.

El caracter dinamico de la informacion
urbanistica

La documentaci6n del planeamiento urbanistico esté so-
metida a un proceso permanente de transformacién. En el
transcurso de éstos ltimos quince afios se han aprobado
para el conjunto de la Regi6n metropolitana de Barcelona,
3.338 expedientes, de los cuales 164 de planeamiento ge-
neral, 972 de modificaciones de planeamiento general., 706
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deplanes parciales, 59deprogramas deactuaciénurbanistica
y 1.358 de planes especiales.

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

El sistema de informacion territorial de
la Direccién General de Ordenacién del
Territorio y Urbanismo de la Generalitat
de Catalunya

Es en este contexto, donde la tecnologia que nos aporta
la informética abre una nueva perspectiva para afrontar la
creciente complejidad de los sistemas urbanos y su interre-
laci6n con el entorno.
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El sistema de informacién territorial de la DGOTU se
estructura segin cuatro subsistemas teméticos basicos que
sintetizan aquellos aspectos més relevantes del conocimiento
urbanistico, juridico y administrativo, del territorio catalén,
desde una Optica de la globalidad.

Abreviatura |Descripci6n Contenido

AMBITS Ambitos de los Inventario de los
expedientes de expedientes de
planeamiento aprobado. |planeamiento y

delimitacién de sus
ambitos sobre base
cartografica.

SITPU Sistema de informacién |Sintesis del
territorial del planeamiento
planeamiento urbanistico vigente.
urbanistico.

SITNU Sistema de informacién | Inventario y localizacion
territorial del suelo no |de los expedientes del
urbanizable. _ | suelo no urbanizable.

SITVIES Sistema de informacién | Inventario y trazadosde las
territorial de las vias y ferocamiles
infraestructuras existentes, en fase de
urbanas. proyecto aprobado y en

estudio.

La informacién de los cuatro subsistemas temaéticos esté
referenciada sobre la base cartogréfica de escala 1/5.000
producida por el Instituto Cartogréfico de Catalunya. La
utilizacién de la misma base permite relacionar gréficamente
los distintos contenidos.

El sistema de informacién territorial de
planeamiento urbanistico SITPU.

En este sistema se establecen dos niveles basicos de infor-
macion:

1. El nivel de los usos establecidos por el planeamiento.
2. El nivel de los sectores de planeamiento.

Respecto al nivel de los usos, se dispone, referenciada
sobre la base cartogréfica de escala 1/5.000, de la informaci6n
gréfica correspondiente a la estructura bésica del territorio, €l
Régimen juridico del suelo, (suelo urbano, suelo urbanizable
y suelo no urbanizable) y los usos dominantes (residencial,
industrial, terciario, sistemas de equipamientos, zona verde,
usos en suelo no urbanizable, etc.).

Respecto al de los sectores se grafia la delimitacién de los
sectores de crecimiento del suelo urbanizable programado y
no programado y aquéllos del suelo urbano que generan

Asociada al nivel de los sectores de planeamiento se
dispone de una base de datos que registra los parametros
especificos de cada uno de los sectores asi como su estado de
desarrollo, ejecucién y grado de ocupacién de la edificacién.

PROCESO DE REALIZACION DEL
S.L.T.P.U.

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

A partir de estas pruebas y la experiencia anterior respecto a
otros trabajos elaborados con ordenador, se redacté la primera
version del Manual de procedimiento para la realizacion del
Sistema de Informacion Territorial de planeamiento urbanistico.
El mencionado manual establece tres tipos de directrices: las de
cartografia, las de contenido y las de tratamiento informético.

Las directrices de cartografia obligan a utilizar la carto-
grafia digital de escala 1/5000 del Instituto Cartogréafico de
Catalunya. Las directrices de tratamiento informético estable-
cen también un formato de trabajo en archivos D.G.N, con
una digitalizacién de lineas a través del programa MicroSta-
tion de Bentley y una configuracién de S.I.G.

Para organizar el anélisis y tratamiento documental, dibu-
jo del refundido, digitalizaci6én y tratamientos informaéticos
necesarios para la realizaci6n del S.I.T.P.U, se ha comparti-
mentado el territorio en &mbitos comarcales.

Se adjudica cada una de las comarcas de la Regién [ a un
equipo de profesionales, externo al personal de la D.G.O.T.U,
que se contrata a efectos de realizar éste trabajo siguiendo las
directrices del manual de procedimiento.

El Servicio de Documentacién de la D.G.O.T.U prepara
la informaci6n necesaria, por paquetes de municipios, que se
entregan a los equipos de trabajo, segiin un calendario prees-
tablecido. Estos hacen el dibujo del planeamiento sobre una
copia papel del mapa 1/5.000 del ICC, y el dibujo de los
poligonos y etiquetas en dos poliesters, uno para los usos y el
otro para los sectores.

Cuando los equipos contratados han finalizado la digitaliza-
cién remiten sus trabajos a la D.G.O.T.U. Un arquitecto del
Servicio de Documentacién juntamente con un arquitecto del
Servicio Territorial de la zona de trabajo, verifican y corrigen si
€s necesario los dibujos o 1os plots. Después de esto se devuelven
al equipo de trabajo para que haga los arreglos indicados.

Una vez arreglados los errores en los ficheros D.G.N de
lineas, el Servicio de Documentacién los procesa para obtener
ficheros topol6gicos que permiten hacer explotaciones de
S.I.G.y finalmente se relacionan éstos con la base de datos de
los sectores de planeamiento.

{ BENTLEY
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ARTICULO

OBTENCION DE LA ESTRUCTURA
GEOLOGICA TRIDIMENSIONAL DEL
MUNICIPIO DE BARCELONA

Burdons Cerc6s, Silvia.
Licenciada en ciencias Geolégicas. Técnica del
departamento de cartografia de Clabsa.

Codina Jover, Meritxell .
Técnico Especialista en Edificios y Obras. Técnica del
departamento de cartografia de Clabsa.

OBJETO

En el presente articulo se describe como se ha obtenido la
estructura geol6gica tridimensional del municipio de Barce-
lona, a partir de los datos geotécnicos que se han podido
extrapolar de varios sondeos realizados en las distintas obras
ejecutadas en la ciudad.

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

Este trabajo se ha realizado en el 4mbito del estudio de la
evoluciéndel nivel freatico en la ciudad de Barcelona, llevado
a cabo conjuntamente por el Ayuntamiento de Barcelona, la
Universidad Politécnica de Catalufia y clavegueram de Bar-
celona, S.A. (CLABSA).

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

Fig. 2. Mapa geolégico de Barcelona.

Por dltimo, se ha utilizado un programa de modelizacién
geolbgica que, a partir de la informacién proporcionada por
los sondeos y por las isobatas, permite la obtenci6n final de
la estructura tridimensional.

DATOS DE PARTIDA

En primer lugar, se ha procedido a la recopilacién de toda
la informacién geolégica 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 4gil. Cabe
destacar la escasez de estudios o publicaciones referentes a
este tema, debido en gran parte al elevado grado de pavimen-

iﬂ. {; %@ == 3 = W : ISy
0§ 55 ]

Flg. 1. Distribuclén de sondeos geotécnicos.
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Fig. 3. Mapa de isobatas del techo de loe materiales Paleozoicoe.
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Flg. 4. Mapa de Isobatas del techo de los materiales Terciarlos.

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

Por ello, el anélisis de sondeos es €l tnico recurso dispo-
nible para conocer la geologfa 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 raiz de la
celebracién de los Juegos Olfmpicos de 1992.

Por el mismo motivo, el mapa geol6gico publicado en
1978, y que también ha servido de base a este trabajo, fue
elaborado principalmente por la recopilacién de sondeos geo-
técnicos. En €l se definen las formaciones geol6gicas existen-
tes en la ciudad y su disposicién en superficie. De mayor a
menor antigiiedad son las siguientes: paleozoico, constituido
por granitoides y rocas metamorficas; terciario, formado por
areniscas y margas en la base y arenas en el techo; cuaternario
antiguo, representado por los depésitos de pie de monte
(arenas y arcillas) y antiguos suelos intercalados (caliches);
y cuaternario reciente, correspondiente a las arenas, gravas y
limos de dep6sitos deltaicos.

La principal dificultad de interpretacién de los sondeos
radica en el hecho de que no siempre han sido realizados por
un profesional del sector, por lo que las descripciones litol6-
gicas del material en ocasiones no son muy rigurosas. Porotra
parte, la profundidad alcanzada en muchos casos no llegaala
veintena de metros conlo que solo se atraviesa una formacién.

Asf pues, para cada sondeo se ha determinado la profun-
didad a la que se encuentra €l techo o la base de cada unidad
geolégica, segiin el caso, delimitando por tanto la extensién
de las distintas formaciones.

Por dltimo, a pesar de que el nimero de sondeos recogidos
pueda parecer considerable (700), para poder trazar las isoba-
tas serfan deseables bastantes més. Por esto, para el trazado
de las curvas, que se describe en el siguiente apartado, y en
general para la determinaci6n de la estructura geolégica de
cualquier zona, se ha recurrido al conocimiento méas amplio

Fig. 5. Mapa de isobatas de la base de los materiales
Cuaternarios antiguos.

del entorno geolégico sobre el cual se encuentra nuestra area
de estudio.

OBTENCION DE LOS MAPAS DE
ISOBATAS

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

En nuestro caso, se han usado las curvas topogréficas
generadas a partir de las cotas de las 33.700 tapas de alcanta-
rillado existentes en Barcelona, que estén niveladas en rela-
ci6n a unared de apoyo de alta precision.

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

Flig. 6. Mapa de Isobatas de |a base de los materiales
Cuaternarios recientes.
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Fig. 7. Cortes geolégicos Interpretativos.

marco geol6gico regional en aquellas zonas en que no se
disponfa de muchos sondeos.

Por otra parte, y debido a la estructura geol6gica de la
ciudad, en determinadas 4reas las formaciones geol6gicas y
los contactos entre ellas se encuentran a una profundidad tal
que no son cortadas por ningtin sondeo. Nuevamente en este

_caso hay que recurrir al conocimiento de la geologia regional
de la zona para poder interpretar puntualmente la estructura
geol6gica.

En el caso de lazonaalta de la ciudad, por ejemplo, se han
trazado las isobatas del techo de los materiales paleozoicos, que
sonlos mé&s antiguos. Conforme estos materiales se van acercan-
do al mar van siendo més profundos, con lo que en la zona méis
cercana al litoral no se han podido trazar las isobatas por no
disponer de sondeos que los atraviesen. Sin embargo, este cono-
cimiento regional de la disposicién del paleozoico permitiré
determinar la estructura geol6gica 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, €l techo del
terciario, la base de los materiales cuaternarios antiguos que

Fig. 8. Estructura geolégica tridimensional. Cortes geolégicos.
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descansan sobre €l paleozoico y el terciario, y la base de los
materiales cuaternarios recientes que descansan sobre el ter-
ciario.

ESTRUCTURA TRIDIMENSIONAL

Para la definici6én de la estructura tridimensional se ha
utilizado un programa de modelizacién geolégica. 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 tengan una distribucién espacial lo més homo-
génea posible. De esta manera, a los 700 sondeos de que origi-
nalmente se disponfa, se han afiadido 500 més, generados a partir
de los mapas de isobatas, puesto que conocidas estas curvas para
cada contacto geolégico y conocida la superficie topogréfica, la
generacién de sondeos en cualquier punto es inmediata.

Una vez generada la estructura geol6gica tridimensional,
el programa permite realizar cortes en distintas direcciones y
rotar el conjunto hasta conseguir la orientacién deseada. Esto
permite tener una idea magnifica de la disposici6n de las
unidades geol6gicas y los contactos existentes entre ellas,
tarea que hasta el momento habfa sido bastante tediosa de
realizar con programas de dibujo CAD.

CONCLUSIONES

Actualmente, y dado el alto grado de impermeabilizacién
del suelo de la ciudad, el conocimiento de la geologfa de
Barcelona s6lo se puede realizar mediante el anélisis de
sondeos de reconocimijento. '

Parapoder obtener la estructura geolégica tridimensional,
especialmente con un software de modelizacién geol6gica, el
nimero de sondeos requeridos es bastante elevado, porlo que
es necesario €l conocimiento de la geologfa regional de la
zona para poder interpolar datos con cierta fidelidad.

La utilizaci6én de un modelo geol6gico no solo ha permitido
obtener un bloque tridimensional, sino que ademas facilita la
realizaci6n de cortes con distintas orientaciones, y por tanto,
permite tener una visién més clara de la estructura geolégica.
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ARTICULO

DETECCION DE CORTAS FORESTALES
MEDIANTE TELEDETECCION ESPACIAL
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CENTRO DE ESTUDIOS AMBIENTALES
DE VITORIA-GASTEIZ

INTRODUCCION

Nuestro medio ambiente, y en concreto el entorno forestal
sufre constantes transforraciones como resultado de la ac-
cién humana. Estos cambios continuados del medio, cada vez
de mayor trascendencia, hacen necesaria la existencia de
procesos 4giles para la actualizaci6n de la informacién fore-
stal. No obstante, ‘dado el alto coste de los inventarios de
campo peri6dicos, resulta imprescindible profundizar en la
biisqueda de nuevos métodos de actualizaci6n.

El seguimiento de la evolucién forestal permite, ademés 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). Asi, los responsables de la gestion
del territorio necesitan un mecanismo fiable para evaluar las
consecuencias de estos cambios a partir de su deteccién, control
y anélisis répido y eficiente [Green, K., 1994].

Uno de los cambios més importantes que se dan en los
bosques vascos es la tala de arboles, en especial las talas a
matarrasa. El impacto de la desaparicién paulatina de los
bosques puede verse reflejado en la ocurrencia cada vez més
frecuente de desastres tales como corrimientos de tierras,
inundaciones en los valles o la colmatacién de los pantanos
[Singh, A., 1984]. Otra posible consecuencia de la deforesta-
cién es el gran riesgo de erosién 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].

ol

Las imagenes obtenidas desde plataformnas espaciales nos
ofrecen una inforiacién de conjunto sobre extensas éreas de
la superficie terrestre y con gran resolucién temporal, 1o que
podria solucionar en parte el problema de la puesta al dfa de
la informaci6n forestal. Este hecho convierte a la Teledetec-
cién en una herramienta de gran valor para el control de la
deforestacion en grandes 4reas [Singh, A., 1984] y el anélisis
multitemporal de las im4genes de satélite, de acuerdo a diver-
sos autores, constituye un método efectivo para la deteccién
de cortas forestales (Fig. 1) dada la alta correlaci6n existente
entre la variacién espectral en la imagen y el cambio en la
cubierta forestal [Green, K., 1994].

Baséndonos en estos antecedentes, este estudio ha preten-
dido analizar las posibilidades de 1a Teledeteccién espacial en
la gesti6n forestal, profundizando més concretamente en la
localizaci6n de cortas forestales, a fin de evaluar la idoneidad
de esta técnica en el mantenimiento del Inventario Forestal
del Pafs Vasco. Para ello se han ensayado un conjunto de
métodos de deteccién de cambios, evaludndose posteriormen-
te su eficacia en la determinacién de 4reas taladas.

Para la realizacién de este estudio se han utilizado 3
imé&genes captadas por el sensor Thematic Mapper con fechas
del 28 de Julio de 1988, 23 de Julio de 1992 y 17 de Agosto
de 1995.

AREA DE ESTUDIO

El 4rea de estudio, un 4rea 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 11.940 ha. Més del 50% de la misma esta
ocupada por plantaciones forestales (Chamaecyparis lawso-
niana, Larix kaempferi, Pinus radiata, Pinus sylvestris), co-
mespondiendo el 20% restante a bosque natural, principal-
mente de hayas y robles [Mapa de Vegetacién de la
Comunidad Auténoma del Pais Vasco, 1991].

s

Flg. 1: Evolucién de zonas taladas en reas forestales.
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Fig. 2: Localizacién del &rea de estudio.

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

En esta composici6n, se distinguen claramente las super-
ficies de agua en color negro (los embalses de Urrinaga y
Albina); los niicleos urbanos aparecen en azul; y la roca o
suelo desnudo se manifiesta en un tono blanco azulado. En
cuanto a las &reas de vegetacion, los bosques se muestran en
tonos marrones, los de coniferas més oscuros que los de
frondosas, correspondiendo los tonos verdosos y anaranjados
a praderas y zonas de matorral.

=) T —

Fig. 3: Imagen Landsat TM (453) de agosto de 1995.
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La zona presenta una vegetacion propia de un clima tipi-
camente atlantico, de veranos no muy calurosos € inviernos
suaves. Con unas precipitaciones anuales medias comprendi-
das entre los 1100 y 1300 mm, su vegetacion natural, princi-
palmente hayedos y robledales, ha sido sustituida por cultivos,
prados y repoblaciones de coniferas. La figura 4 muestra la
distribucién forestal del 4rea de estudio.

ARAMAIO

Coniferas

Frondosas

Bosque mixto

4 Km

Fig. 4: Distribucién forestal de los municipios de Aramaio y Legutiano.

METODOLOGIA

A fin de corregir gran parte de la influencia de la atmésfera
en la sefial recibida en el sensor, se someti6 a las imagenes
originales a un proceso de correccion radiométrica. El método
empleado fue el de la correccion del histograma por sus valores
minimos. Este método, propuesto por Chavez en 1989, supone
que las masas de agua absorben gran parte de la radiacién
incidente, por lo que en caso de dar algiin tipo de respuesta dentro
de estas zonas, €sta se deberé con toda probabilidad a la influen-
cia de la atm6sfera. Por tanto, para corregir la imagen, bastaria
con restar a todos los pixeles el nivel digital minimo observado
en una superficie de agua.

La correccién geométrica, bésicaparaeste tipo de estudios
multitemporales en los que se precisa comparar imégenes, se
realiz6 mediante una transformacién polinémica 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.

1. Diferencia de imagenes

El método de la diferencia de im&genes, 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 afio menos los de la otra. De este
modo, aquellas zonas que no han experimentado cambios signi-
ficativos mostrarédn valores préximos a cero, yaque 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, indicarén la posible existencia de una cambio.
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Flg. 5: Método de la diferencia de Ifnégenes.

En laimagen siguiente (Fig. 6), centrada en el municipio de
Aramaio, se observa el resultado de aplicar este método a las
imégenes del 92 y 95. En ella, aparecen de forma evidente
algunas éreas en tonos muy oscuros, las cuales se correspon-
den convalores de pixel negativos. Por lo tanto, de acuerdoa
la filosoffa del método empleado, podrfamos considerar que
se trata de zonas que han experimentado cambios de cierta
magnitud.

Sobre esta imagen, se ha aplicado el algoritmo de clasifi-
cacién no supervisada ISODATA [Research Systems, Inc.,
Boulder, Colorado], obteniéndose asf una primera clasifica-

Zonas de cambin:

Flg. 6: Diferencia de Imagenes del afio 95 menos el 92,
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‘Fig. 7:
1 Imagen orlginal Landsat-TM 1.982
2 Imagen original Landsat-TM 1.995
3 Imagen diferencia
4 Imagen clasificada
5 Imagen binaria con las zonas de cambios
6 Imagen filtrada

ci6n 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 clasificaci6n se trat6 poste-
riormente con un filtro de mayorfa a fin de reducir el efecto
“sal y pimienta” [Massart, M., 1995]. Este filtro aplica sobre
todos los pixeles de la imagen una ventana, en este caso de
tamafio 3x3, de modo que el pixel central es sustituido por el
valor mé&s comiin de la ventana, consiguiéndose de este modo
eliminar la mayor parte de los pixeles aislados dispersos por
la imagen.

2. Clasificacion supervisada

Este método pretende obtener la delimitacién de las
explotaciones forestales a partir de una clasificacién super-
visada para, posteriormente, analizar los cambios en dichas
superficies a fin de determinar las posibles zonas de corta.
El primer paso consiste por tanto en clasificar las imégenes
considerando dentro de la leyenda objeto de clasificacién
la categorfa de confferas. A tal fin se seleccion6 un conjun-
to de &reas de entrenamiento para las distintas clases tras
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lo cual se aplic6 un algoritmo de clasificacién (mdxima vero-
similitud, en este estudio).

A partir de las imégenes clasificadas fue posible enton-
ces obtener unas imégenes binarias que recogieran la deli-
mitacién de las plantaciones de coniferas. Aplicando el
&lgebra matricial, mediante el producto de dichas imége-
nes, se obtuvo una imagen interseccién que contemplaba
las zonas en las cuales no se habia experimentado cambio
alguno durante el periodo considerado. La determinacién
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 perfodo 1.992-1995, el resultado
se correspondera con las zonas taladas. Mateméticamente,
esto se expresa mediante la diferencia entre la imagen de
coniferas del afio i y la imagen interseccién. La imagen
resultante se sometié posteriormente al mismo filtrado
resefiado en el método de la Diferencia.

3. Anadlisis de Componentes Principales

Los distintos tipos de cubiertas tienden a presentar un
comportamiento similar en regiones préximas del espectro
electromagnético, por lo que los NDs almacenados en las
distintas bandas suelen estar altamente correlacionados. El
Anélisis 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
informaci6én contenida en la imagen, excluyendo a su vez
gran parte de la informacién redundante.

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

B ARTICULO.

Zonas de cambio

Figura 8. Imagen resultante tras aplicar el algoritmo de Componentes
Principales

La existencia de cambios queda igualmente reflejada en
las estadisticas resultantes del algoritmo de componentes
principales, expresédndose mediante una alteracién del sig-
no en los vectores propios de ambas fechas. En este estudio
se observé que la componente 3 parecia mostrar dichos
cambios, tal y como puede verse en latabla 1y en la figura
8 (zonas en azul oscuro).

4. Tasseled Cap y Diferencia

Al igual que con el Andlisis de Componentes Principa-
les, el objetivo de la transformacién Tasseled Cap (T.T.C.)
es obtener un nuevo conjunto de bandas mediante la com-

0103 -0.170| -0.188| 0.087| 0447 -0.327| -0087| 0544| 0407, -0.154| -0.017
2 0092| -0089| -0.432| 0033| 0267 0237| -0.059| -0.150| -0.149| -0.218| 0.788| -0.349
3 0.119| -0171] -0208| 0112| 0315 0.364| 0.117| -0274| -0466| -0365 -0420| 0230
4 0371| 0684| -0.044| -0546| 0280 0062 0074| 0065 -0.016| 0010, -0034| 0026
5 0552| 0.011| -0569| 0096| -0428| -0.254| -0268| -0.204| 0.027| -0040| -0.009| -0.001
6 0.28| -0.178| -0. 81| 0.144| 0045 0092] 0599 0615, 0012 0.171| 0055 -0009
7 0.078| -0.163| 0.024| -0.018| 0347 -0374| -0.368] 0490 0.127| -0545| -0.116 -0.063
8 0070 -0.108| 0.036| 0003| 0221| -0258| -0.115| 0.012| -0.173| 0240| 0367 0.794
9 0.110| -0197| 0.058 | -0075| 0301 -0435| 0020 -0.099| -0463| 0A71| -0.163| -0433
10 0287 | -0423| 0314| 0770, 0.159, -0.102| 0.073| -0.055| 0037 -0.010 | -0006| -0037
1 0558 | -0307| 0565| -0.138| -0250| 0345, -0471, 0.474| -0111| 0051 -0004| 0002
12 0241| 0290| 0495| -0.179| 0.135| -0.301| 0507 | -0433| 0435 -0207| 0016 0026

Tabla 1. Obsérvese el cambio de signo en los vectores propios de la 3* componente principal.
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ARTICULO

METODOS Parcelas Cortas verificadas Error de Superficie Total Errorde
< 0,5 Has comision omision
N° Has{ % { N° Has | % | N° Has| % { N° Has | % i N° Has %
Diferencia 96 |15.5{ 7.4 { 67 | 22216 | 106 | 8 | 53 | 25 171 243 {116 { 3 [3.95 | 1.9
Tasseled Cap 89 1154| 7.4 | 61 | 229 |[110}{ 11 |6.11| 29 (1612505120 | 4 {453} 22
Clasificacion 169 129.6 | 14.2| 54 | 225.65 | 108 | 31 | 30.3 | 14.5}254 | 285.5 | 137 | 11 | 882 | 4.2
Componentes 118120.7| 10 | 56 | 263 | 126 | 44 | 4352082183272 157 | O [ 119 57
Principales
Mascara de 169|29.6 | 14.2| 54 | 225.65 | 108 | 31 | 30.3|14.5]254|285.5| 137 | 11 |8.82 4.2 |
cambios I B Z

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

binacién 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 vegetacién a partir de los
nuevos ejes creados. Para una imagen Landsat-TM, los tres
ejes principales de variacién 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 las
zonas arboladas. Tras aplicar a las imé4genes originales el
algoritmo de Tasseled Cap se siguieron los mismos pasos
explicados en el método de la Diferencia.

5. Mascara de cambios

Bste métoao se basaen crear una méscara binaria de cambios
apartir de dos imégenes originales pero considerando tinicamen-
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
imégenes, obteniéndose la imagen resta, de cuya clasificacién no
supervisada se elaboré una méscara de cambios.

Esta méscara se cruzé con la imagen de fecha posterior
a fin de conseguir extraer aquellas zonas que habian expe-
rimentado algiin tipo de cambio. A continuacién, se realiz6
una clasificacién dentro de estas zonas para determinar la
existencia cambios de distinta naturaleza asf como su sig-
nificado y posteriormente seleccionar aquellos realmente
de interés.

3. VERIFICACION DE
RESULTADOS

La verificaci6n de resultados se abord6é a partir de un
conjunto de fotograffas aéreas pertenecientes a un vuelo de
1.992y a una escenapancromética SPOT de Julio de 1.996.
A partir de ellas se 3elimitaron mediante interpretacién
visual las zonas realmente cortadas, estimandose 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 verificacién, dadas las evidentes
limitaciones de escala, tinicamente 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-
11an el niimero 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-
fias, parcelas que se corresponden con cortas y parcelas
err6neamente 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 comisién y omisién son mayores en los
tres dltimos métodos, tanto en superficie como en ni-
mero de parcelas. Los dos primeros presentan errores
similares, siendo ligeramente mejor el algoritmo de la
Diferencia.

* Los métodos de Componentes Principales, Clasificacién
Supervisada y Mdscara de cambios presentan un niimero
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 precisién de este método en la detecci6én
de talas forestales, ya que sobredimensiona no sélo la
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superficie total sino la superficie de cada una de las parcelas
consideradas individualmente.

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

* Metodol6gicamente hablando, es €l algoritmo més sencillo de
todos los analizados, ya que inicamente implica la sustraccién
de las imé4genes corregidas.

* Requiere menor tiempo de procesado que los otros métodos
analizados.

* No precisa unos requerimientos elevados de hardware y

software.

* Parece ser un método muy selectivo en la deteccién de cortas

forestales, no detectando otros cambios de menor magnitud

acaecidos en ese periodo (regeneraciones, €ntresacas,...).
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Los decisivos avances en las tecnologfas de elabo-
racién, gestién, aplicacion y difusién de la Informa-
cién Geogrdfica han permitido la generalizacion de
su uso en los mds 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 Espanolas relacionadas con la In-
formacién Geogrdfica, interesadas en la promocion
de los sectores que representan y conscientes de la
nueva situacién, convocan conjuntamente este Pri-
mer Congreso Nacional para el encuentro e inter-
cambio de saberes y experiencias entre cientfficos,
expertos, productores y usuarios de la Informacién

Geogrdfica, sobre los siguientes temas:

1. La elaboracién de la Informacion Geogrdéfica: Tec-
nologfas y metodologfas de Fotogrametrfa, Carto-
graffa y Teledeteccion.

2. La gestién y el mantenimiento de la Informacién
Geogrdfica

3. La difusién y comercializacién de la Informacion
Geogrdfica: Tecnologias (de red, multimedia y gré-
ficas), normas de intercambio y derechos de pro-
piedad y uso.

4. Laformacién de profesionales y el uso docente
de la Informacion Geogrdfica.

5. Aplicaciones de la Informacion Geogrdfica
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10.00 A 11.00

Inauguracion Congreso y Exposiciones: Exmo Sr. D. JuAN JOSE LUCAS RAMIREZ.
Presidente de la Junta de Castillay Ledn

3]
=a)

L0,

Discurso de apertura: Exmo. Sr. D. FRANCISCO JAMBRINA SASTRE.
Consejero de Medio Ambiente y Ordenacién del Territorio

SESIONES CIENTIFICAS

~ 11.30 a 13.30

LA INFORMACION GEOGRAFICA EN LA GESTION TERRITORIAL

Presidente de sesién: D. Alejandro de Lis Garcia
Director General de Urbanismo y Calidad Ambiental Junta de Castillay Ledn

- La Tecnologia S.1.G. y la intervencién integral de la Administracién Ambiental. Diana L6pez Agostini y Marina
Valles Montoliu.

- Sistemas de Informacién Geogrdfica para la gestién del Patronato Metropolitano del parque de Collserola. Jordi
Valls Alseda, Ramén Revent6s Rovira y Joaquin Calafi Rius.

- Bizkaimap, Sistema de Informacién Geogrdfico de los Municipios de Bizkaia. José Maria Ugarte. Dip. Foral de
Bizkaia.

- Aplicacién de los Sistemas de Informacién Geogrdfica (GIS) para el conocimiento del territorio y la seleccién de
corredores de lineas de transporte y emplazamiento de nuevas subestaciones. Cristina del Pozo y Carlos Garcfa-
Mayobre. Dpto. Medioambiente, Norcontrol, S.A.

- Utilizacién de los S.1G. en la planificacién del desarrollo comarcal sostenible: el caso de los montes de Torozos.
Antonio Alfonso Ferndndez Manso. Dpto. de Ciencias Agroforestales. ETSI| Agrarias. Univ. de Valladolid y Juan
Carlos Guerra Velasco. Dpto. de Geografia. Ftad. De Filosoffa y Letras. Univ. de Valladolid.

- Aplicacién para la elaboracién de la encuesta de infraestructuras y equipamiento local del Ministerio de las
Administraciones Publicas sobre un Sistema-de Informacién Geogrdfica. Domingo Baeza Dfaz. Ing. Tec.
Informdtico, Antonio Prieto. Ing. Tec. Obras Publicas y Antonio Hoyuela Jayo. Arquitecto, Analista SIG.

- Obtencién automdtica de relaciones espaciales en el andlisis del territorio: relaciones de adyacencia entre unida-
des de paisaje en el Alt Penedés — Anoia (Cataluria). José A. Martinez-Casasnovas. Dpto. de Medio Ambiente y
Ciencias del Suelo. Univ. de Lleida

- Diserio de un Sistema de Informacién Geogrdfica interactivo. Gestién de datos y desarrollo cartogréfico de las

directrices. Antonio Hoyuela Jayo. Centro Universitario y Tecnol6gico de Sistemas de Informacién Geogrdfica y
Teledeteccion. Univ. de Valladolid, Juan Luis de las Rivas. Dir. de las DOTVAENT, Enrique Rodrigo.

2



16.30 a 18.30

LA INFORMACION GEOGRAFICA EN LA GESTION URBANA

Presidente de sesién: D. Fernando Manero Miguel
Director del CUTSIGYT

- La red de fibra 6ptica en el Alcantarillado de Barcelona. Su gestién soore el S.1.G. del Alcantarillado. José Maria
Verdejo Rabassé. Jefe Servicio de Informdtica y Cartografia. CLABSA y Silvia Burdons Cercés. Técnico especia-
lista en Cartografia. CLABSA.

- EI S.1.G. como herramienta bdsica de gestién para la administracién local. Joan Font. Dir. Gerente de Audifilm
y Ascr . Murias. Dir. Técnico de Audifilm.

- El Sistema de Informacién Territorial de Mollet como fundamento en la mejora de la gestién municipal y la
atencrién al ciudadano. Xavier Ludevid Masana, Josep Ali6 Rudua, Ignacio Lérida y Antonio Vicioso Balfagén.

- Un S.1.G. sobre la estructura urbana a nivel municipal, como sistema piloto para evaluar y planificar estrategias
de futuro. Pilar Garcfa Almirall.

- Gestrén y mantenimiento de S.I.G. en Administraciones locales: ejemplos de proyectos de actuacién en Jaén y
Baeza. Antonio Garrido, Marina Cruz. Dpto. de Ingenieria Cartogréfica, Geodésica y Fotogrametria. Univ. de
Jaén. Francisco Feito, Andrés Molina. Dpto. de Informatica. Univ. de Jaén.

- Sistemas de Informacién Geogrdfica y Cartografia de riesgos tecnolégicos. El caso de las instalaciones para la
gestién de residuos en Madrid. Joaquin Bosque Sendra. Catedrédtico de Geografia Humana. Univ. de Alcalg,
Concepcién Dfaz, M Angeles Diaz, Montserrat Gémez, Ana Rodriguez, Victor Rodriguez, M® Jests Salado y
Antonia Vela. Dpto. de Geografia. Univ. de Alcalé.

- Diserio de un Sistema de Informacién Geogrdfica para la gestién de equipamientos sociales en Cdceres. El caso
de las guarderias y los centros de ensefianza infantil. José Manuel Sdnchez Martin. Dpto. de Geografiay O. T.
Univ. de Extremadura.

. 9.00 a 11.00
LA ELABORACION Y EDICION DE LA INFORMACION GEOGRAFICA

Presidente de sesién: D. Ricardo Tur Serra
Director del Servicio Geogrdéfico del ejército

- Deteccién de problemas de actualizacién del catastro digital de la propiedad ristica mediante teledeteccién.
Alfonso Calera Belmonte. Secc. De Teledeteccién y S.I.G. Instituto de Desarrollo Regional. Univ. de Castilla-La
Mancha, J.R. Ruiz y C. Martinez.

- Simbolizacién: itinerario desde el S.I.G. al mapa impreso. Adolfo Pérez Heras. Ingeniero Técnico en Topografia.
Analista de Sistemas (IGN).

- Estudio de la degradacién de la base cartogrdfica CORINE a distinta resolucién espacial, en la Comunidad de
Castilla y Le6n. A.Calle, M. Flérezy A. Romo. Lab. de Teledeteccién. Dpto. Fisica Aplicada I. Ftad. De Ciencias.
Univ. de Valladolid.

- La generalizacién cartogrdfica en el émbito de sistemas vectoriales. Experiencias sobre mantenimiento de las

propiedades geométricas de las lineas al aplicar algoritmos de simplificacién. J.F. Reinoso Gordo y FJ. Lépez.
Dpto. Ingenieria Cartogrdfica, Geodésica y Fotogrametria. Univ. de Jaén.
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- Medidas experimentales y metodologia seguida para la correccién atmosférica de las imdgenes del sensor
hiperespectral “DAIS” durante un vuelo sobre la Provincia de Gerona. V.E. Cachorro, A Lobo. Instituto de Cien-
cias de la Terra (CSIC), J. Pefuelas, A.M. de Frutos. CREAT. Univ. Autbnoma de Barcelona.

- La Cartografia Digital de Imdgenes (CDI) como sistema bésico de la Informacién Geogrdfica. Sistema de Pro-
duccién Integral. A. Arozarena Villar. Jefe del Area de Teledeteccion. Instituto Geogrdfico Nacional. (IGN).
Profesor del Area de Cartografia y Geodesia Politécnica de Madrid.

- La referenciacién Geogrdfica de la Informacién Estadistica. Andrés Valentin. Instituto de Estadistica de Navarra,
Ramon Sobrino. Trabajos Catastrales, S.A.

- Actualizacién de la Cartografia Digital. Miguel Angel Vielba. COINPASA.

~11.30 a 13.30

5 "/'}':/ I: LOS SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA: SITUACION Y PERSPECTIVA

Presidente de sesién: D. Jordi Guimet Perera
Presidente de la Asociacion Espanola de Sistemas de Informacién Geogrdfica (AESIG)

- Tendencias de los S.I.G. Carlos Ochoa Siemens Nixdorf
- Los S.1.G. como herramienta bésica de la-Geografia Matemdtica. Francisco Javier Tapiador Fuentes. Geégrafo
- Soluciones GIS de ESRI ESPANA Manuel Gémez Cristobal Esri-Espana

- El proyecto base cartogrdfica numérica 1:25.000 (BCN25). Antonio Rodriguez Pascual. Jefe de Servicio de
S.I.G. y Gema Martin-Asin L6pez. Analista Funcional.

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

- Descripcién Interactiva de la Informacién Geogrdfica: un modelo. Fernando Aloso Castellanos, Manuel Quintanilla
Ferndndez, Matilde Vilarroig Aroca. Instituto de Economfa y Geografia. CSIC.

- Més allé del GIS. Steven John Hall. Dir. Técnico Smallworld.

- Aportaciones al estudio de los médulos de andlisis de coste en IDRISI. Francisco Feito Higueruela. Dpto. de
Informética. EPS. Univ. de Jaén.

~ 16-30'18-30
5_7/[ BASES DE DATOS Y BANCOS DE INFORMACION GEOGRAFICA

Presidente de sesion: D. Sebastién Mds Mayoral
Director del Centro Nacional de Informacién Geogrdfica

- Metadatos de la Informacién Geogrdfica. Pau Serra del Pozo. U.A.B, Maria José Cordobilla U.B.
- GISEDI. Infraestructuras para el Mercado Europeo de datos geogrdficos. Juan Antonio Alamillos. INDRA SSI.

- La Norma UNE 148001 EXP MIGRA: mecanismo de intercambio de Informacién Geogrdfica relacional forma-
do por agregaci6én. Antonio F. Rodriguez Pascual. Jefe de Servicio de S.1.G. (IGN)

- La base de datos de lineas limite del Instituto Geogrdfico Nacional. Beatriz Astudillo Mufoz y Antonio F. Rodriguez
Pascual. Servicio de S.I.G. (IGN)

- La creacién y comercializacién de la Informacién Geogrdfica: colaboracién entre los sectores publico y privado.
Michael Gould. Dpto. de Informética. Univ. Jaume |.
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- Herramienta para la gestién de la Informacién Geogrdfica. Roberto Ferndndez. COINPASA.

- Geobase 1:50.000 de Castilla y Le6n. Graciano Fernandez Cepedal, José Manuel Fernddez. Servicio de Orde-
nacién del Territorio. Junta de Castilla y Le6n.

- La actualizacién de BCN200 y su extensién como BCN muiltiescala. Lufs Miguel Blanco Ortega, analista funcio-
nal y Antonio F. Rodriguez Pascual, jefe de servicio de S.I.G.

9.00-11.00
LA INFORMACION GEOGRAFICA DEL PAISAJE, DEL RELIEVE Y DE LOS USOS DEL SUELO

Presidente de sesién: D. Ramén Lorenzo
Presidente de la Sociedad Espafola de Cartografia, Fotogrametria y Teledeteccion

- Los Modelos Digitales del Terreno en la Cartografia de Riesgos Naturales. Lufs Lafn Huerta. Jefe de Servicio de
Riesgos Naturales, M® José Dominguez Cuesta, Guillermo Ortiz Figueroa. Instituto Tecnol6gico Geominero de
Espana.

- Modelo Digital del Terreno de la Cuenca del Duero (resolucién 25 metros). Marfa del Valle Valladolid Guijarro.
Dpto. Impacto Ambiental y Cartografia de EPTISA, Miguel Boned Niell. Dpto. Recursos Hidrdulicos de EPTISA.

- Aplicaciones de los S.1.G. a la geomorfologia: el mapa de erosién de la Cuenca del Oka (BizKaia, Pais Vasco).
José Miguel Edeso. Escuela de Ingenieros Técnicos y Topégrafos, Pedro M® Marauri. Univ. de Educacién a
Distancia.

- Modelo digital del Terreno de las Cuevas de Altamira. Javier Lumbreras Crespo. Analista de Sistemas, Ricardo
Parra Maldonado. Subdirector General de Geomdtica y Teledeteccion, Benjamin Pina Paton. Jefe de Servicio
Regional de Cantabria-Pafs Vasco.

- Una aplicacién de los Sistemas de Informacién Geogrdfica y el tratamiento digital de las imdagenes al estudio de
la evolucién de la cobertura del suelo en la costa esparola: el proyecto LACOAST (LAND COVER CHANGES IN
COASTAL ZONES). Ana Sebastian, J. Ignacio L6pez de Silanes. Area de Teledeteccion del IGN (Coordinacién y
ejecucion del proyecto), Antonio Arozarena. Jefe del Area de Teledeteccion.

- Una metodologia para el célculo d e tasas de erosién por cdrcavas y barrancos a partir del andlisis multitemporal
de fotografias aéreas y de modelos digitales de elevaciones. José A. Martinez-Casasnovas. Dpto. de Medio
Ambiente y Ciencias del Suelo. Univ. de Lleida.

- Aplicacién de los Grboles binarios de particionamiento espacial multirresolucién al modelado de terreno y entornos
urbanos. Joaquin Huerta, Michael Gould, Ricardo Quirés, José Ribelles, Miguel Chover. Dpto. de Informdtica.

Univ. Jaume |.

- Condiciones climéticas y paisaje M® Angeles Gutierrez Teruel

11.30-13.30

LA INFORMACION GEOGRAFICA DEL MEDIO NATURAL

Presidente de sesién: D. José Luis Casanova Roque
Presiente de la Asociacién Espaniola de Teledeteccién (AET)

- Determinacién del potencial energético minihidrdulico apoyado en procesos de modelizacién integrados en

Sistemas de Informacién Geogrdfica (S.1.G.). G. Carrero, R. Lépez Luque, A. L6opez Pinto. Grupo de Investiga-
ci6n en Energfa y Recursos Renovables, FJ. Ariza. Grupo de Investigacién en Ingenierfa Cartogrdfica.

- SMART-GIS: Sistemas de Informacién Geogrdfica para el andlisis topogrdfico y la simulacién hidrol6gica en
cuencas. G. Carrero, R. Lépez Luque, A. Lépez Pinto. Grupo de Investigacién en Energfa y Recursos Renova-

5



bles, FJ. Ariza. Grupo de Investigacién en Ingenierfa Cartogréfica.

- Disefio y puesta a punto de un mini sistema de Informacién Geogrdfica para el control y sequimiento de la
vegetacién.A. Calle, F. Gonzdlez-Alonso, J.L. Casanova. Laboratorio de Teledeteccién. Dpto. Fisica Aplicada |.
Ftad. de Ciencias. Univ. de Valladolid.

- Aplicaciones Forestales de los Sistemas de Informacién Geogrdfica. M.A. Sdnchez Guisandez, A.A. Ferndndez
Manso, P lllera Gutiérrez. Dpto. de Fisica Aplicada 1. ETSI Agrarias. Univ. de Valladolid.

- Sistema de Informacién Geogrdfica para el seguimiento de la vegetacién en Castilla y Leén. A.A. Fernandez
Manso, P lllera Gutiérrez, J A. Delgado de la Mata, A. Ferndndez Unzueta. Dpto. de Fisica Aplicada 1 ETSI
Agrarias. Univ. de Valladolid.

- La Informacién geogrdfica y ambiental en la conservacién y gestién de una Zona de Especial Proteccién para las
Aves (ZEPA). Javier Martinez Vega, José Lufs Labrandero Sanz y Radl Romero Calcerrada CSIC Instituto de-
Economia y Geografia

- Célculo de la densidad de drenaje mediante operaciones de andlisis en un med. Y su relacién con la infiftracién.
M. Ferrer Julia. Dpto. de Geograffa. Univ. de Salamanca, E. Garcia Melendez. Dpto. de Geologfa. Univ. de
Salamanca e |. Molina E.U. {TT. Univ. Politécnica de Madrid.

- La cartografia del cielo. Las constelaciones y el Zodiaco. Fernando Martin Asfn. Catedrético de Astronomia.
Univ. Politécnica de Madrid.

By 1 6-30' 1 8-30
@ LA INFORMACION GEOGRAFICA PARA APLICACIONES SECTORIALES

Presidente de sesi6én: D. Roberto Escudero Barbero
Director de Estudios econémicos y de coyuntura de Caja Espana

- La gestién de puertos nadticos mediante un Sistema de Informacién Geogrdfico. Emilio Cerdera Alcaraz. Dir. de
Meysoft, Josep Bassa Llobera. Dir Técnico de SIGIC, Llufs Sanclimente Alcaraz. Dir. de SIGIC.

- EI S.1.G. como herramienta de gestién en una empresa de abastecimiento de agua.. Ramiro Rivas Lacarte.

- Obtenci6n del mapa de cosecha de una explotacién de olivar en la provincia de Jaén, mediante la utilizacién de
la técnica G.PS. A.R. Alcalg Jiménez, S. Alamo Romero, F. Feito Higueruela. Escuela Politécnica Superior. Univ.
Jaén.

- Integracién en un S.1.G. de datos de Teledeteccién y Meteorolbgicos para el estudio del peligro de incendios
forestales debido al estrés hidrico de la vegetacién. F. Sedano Santamarfa, A. Ferndndez Unzuetaq, P lllera
Gutiérrez, J.L. Casanova Roque. Laboratorio de Teledeteccion (LATUV). ETSI Agrarias. Dpto. de Ffsica Aplica-
da I. Univ. de Valladolid.

- Evaluacién del Servicio Farmacéutico en la Provincial de Palencia. Manuel Betegén Baeza, Salvador Herndndez
Navarro. Profesores Titulares, M® Jests Velasco Velasco. Colaboradora del departamento. Dpto. de Ingenierfa

Agricola y Forestal. ETSI Agrarias.

- Gesti6n y explotacién de un plan de aforos con un S.1.G. Dolores Marfa Llid6 Escrivd, Manuel Gil Soria, Begonia
Aliaga Porcellar, Mike Gould. LISSIT.

- De la confusién a la claridad. Experiencia docente en el manejo de la Informacién Geogrdfica.. M° Jesas Vidal
Dominguez. Profesora Titular de Geograffa Humana. Dpto. de Geograffa. Univ. Auténoma de Madrid.
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11.30a 13.30 DE LA REALIDAD A LA INFORMACION GEOGRAFICA

Fuentes, metodologias y tecnologias de elaboracién de informaciéon métrica y temdtica georreferenciada

D. Santiago Ormerio Villajos Univ. Politécnica de Madrid
D. Mariano Abril Servicio Geogrdfico del Ejército

D. Mariano Grajal Ayuntamiento de Valladolid

D. Emilio Chuvieco Universidad de Alcal4d de Henares

16.30 A 18.30 DE LA INFORMACION GEOGRAFICA A LOS MODELOS TERRITORIALES

Formacién, gestion y difusion de datos georreferenciados. Centros de informacién geogrdfica.

D. Joaquin Rodriguez Centro Nacional de Informacién Geogrdfica
D. Bernardo Pizarro GRAFCAN

D. Fernando Serrano Martinez Direccién General de Catastro

D. Javier Gallego Pinilla 1SPRA

' 9.00 2 11.00 APLICACIONES GLOBALES

La informacién geogrdfica en el gobierno municipal, provincial, regional y estatal

D. José Manuel Moreira Moduerio Junta de Andalucia
D. Graciano Fernéndez Cepedal Junta de Castilla y Leén
D. Fernando Modrego Caballero Generalitat Valenciana
D. Javier Garcia-Bellido Ministerio de Fomento

’ 11.30 A 13.30 APLICACIONES SECTORIALES

La informacién geogréfica en la definicién de estrategias, en la organizacién logistica y en la gestién de
recursos de las organizaciones empresariales

D. Ignacio Alonso Borragdn GIS

D. Uuis Sancliment SIGIC

D. Francisco Baratech TRAGSATEC
D. Enrique Porras SGT

' 16.30 a4 18.30 APLICACIONES DE DIVULGACION Y ocClOo
El mercado de consumo de publicaciones geogrdficas en papel, cd rom/dvd, internet, tv digital etc.

D. Gilberto Sanchez ANAYA INTERACTIVA
D. Severino Escolano Univ. de Zaragoza

D. Javier Espiago Univ. Autonoma de Madrid
D. Pau Serra Univ. Autbnoma de Barcelona



9.00 a 11.00 LA INFORMACION GEOGRAFICA EN LA ENSENANZA SECUNDARIA
Y EN EL BACHILLERATO

D. José Armando Ferndndez Anaya Educacion.

D. Jests Crespo Redondo Universidad Complutense

D. David Comas Universidad de Girona

Dria. M? Concepcién Cantero Ldzaro IES Carmen Conde.

11.30 2 13.30 LA INFORMACION GEOGRAFICA EN LA DOCENCIA UNIVERSITARIA
Y EN LA INVESTIGACION

D. Lluis Solé Sugranyes Instituto Jaime Almera

D. José Luis Labrandero CSIC

D. Javier Gutierrez Puebla Universidad Complutense
D. José Luis Garcia Cuesta Universidad de Valladolid

16.30 a 18.30 LOS PROFESIONALES DE LA INFORMACION GEOGRAFICA DEL TERRENO

(TOPOGRAFOS) Y DEL TERRITORIO (GEOGRAFOS): NUEVAS CARRERAS Y
PLANES DE ESTUDIO

D. Florencio Zoido Universidad de Sevilla

D. Benjamin Pifa Instituto Geogrdfico Nacional

D. Joaquin Bosque Universidad de Alcald de Henares

D. Antonio Peiret Asociacion de Geé6grafos de Castilla y Le6n

Se habilitardn paneles para la presentacion de Proyectos o Trabajos redlizados por los asistentes al Congreso.
Asimismo podrdn disponer de una sala con un ordenador personal conectado a proyector. Es preceptiva la reserva
de espacio de panel y de hora de proyeccién con antelacién y éste se asignard por riguroso orden de peticion.

@ 13.30a 14.30 Programas publicos de apoyo a proyectos, profesionales y empresas.
Info2000, MINER, CDTI, Comunidades Auténomas, etc...

y 13.30 @ 14.30 Empresas y profesionales.
Hacia un ajuste entre las necesidades de produccién y la capacitacién profesional.

@ 13.30 @ 14.30 Proyectos internacionales.
La colaboracién empresarial, la articulacién de estrategias conjuntas y el apoyo

institucional para la proyeccion internacional de las empresas espanolas.

DE CASTILLA Y LEON

19.00 @ 20.00 D. Jesus Garcia Ferndndez
? 19.00 @ 19.45 D. Luis Vicente Garcia Merino
19.45 a0 20.30 D. Guillermo Ramirez Estévez

@ 19.30 0 20.15 D. José Ortega Valcércel
D. Fernando Manero Miguel

&



O 13.30 0 14.30

’ 13.30 0 14.30

13.30a0 14.30
18.30 @ 19.30

ACTOS DE LAS ASOCIACIONES ESPANOLAS DE INFORMACION GEOGRAFICA |

Asamblea general de la Sociedad Espanola de Cartografia, Fotogrametria y Teledeteccion
Reuni6n de la Asociacién Espaiiola de Teledeteccion

Asamblea general de la Asociacién Espanola de Sistemas de Informacién Geogrdéfica
Reuni6n de las juntas directivas de las asociaciones convocantes

Hora

11.30a 13.30
16.30a 18.30

9.00a11.00

' 11300 13.30
16.30 a 18.30

9.00a 11.00
11.30a 13.30
16.30 0 18.30

TRIBUNAS COM_E.R-.C.IALES
SALA LONGITUD SALA LATITUD SALA ALTITUD
SIEMENS-NIXDORF ESRI-ESPANA SGT
ER MAPPER-TRAGSATEC SMALLWORLD ABSIS
GEOCART
IBERSAT
AUTODESK

EXPOSIG: EXPOSICION DE SUMINISTRADORES DE INFORMACION GEOGRAFICA

Las Organizaciones Publicas o Empresariales exponen, en su respectivo STAND, la Informacién Geogréfica
que difunden o distribuyen comercialmente tales como imdgenes de satélites, fotograffa aérea, mapas, planos,
atlas, bases de datos geogrdficas, cartogréficas o estadisticas, mediciones, aforos, inventarios, publicaciones etc.

EXCURSION TECNICA

ﬁ) 8.30a 19.00

Excursién a los arribes del Duero Visita al complejo hidroeléctrico del Duero.

14.30 a0 16.30
20.30 @ 22.00

’ 14300 16.30
20.30 0 23.00

@ 14.30 0 16.30

0
‘A 14.30 a 16.00

ACTOS SOCIALES

Comida de socios de la Sociedad Espanola de Cartograffa, Fotogrametria y Teledeteccion
Céctel ofrecido por el Exmo. Ayuntamiento de Valladolid

Comida de socios de la Asociacién Espaiola de Teledeteccion

Céctel ofrecido por el Exma. Diputacién Provincial de Valladolid

Comida de socios de la Asociacién Espaiola de Sistemas de Informacién Geogrdfica

Comida a asistentes a la excursion ofrecida por Iberdrola
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PRrIMER CoNGRESO NAcioNAL DE INFORMACION GEOGRAFICA

Fechas
de Octubre
Lugar

Palacio de Congresos «Conde Anstrez»

Cuotas de inscripcién
General: 29.000 ptas. (IVA incluido)
Reducida: 20.880 ptas. (IVA incluido) para socios de AESIG, AET y SECFT, comunicantes y estudiantes.

Alojamiento

Hotel Importe por dia (Incluido VA y desayuno buffet) en habitacion:
Doble Doble con uso individual Individual

Olid Melig**** 14.400 1nmgz2s

Catedral*** 11.250 10200

Lasg*** 1200 0 6.800

Plazo de inscripcién y reserva de alojamiento
Del 1 de julio al 15 de septiembre. '

Forma de inscripcién

Envio del boletin de inscripcién (y, en su caso, reserva de alojamiento) con el justificante de pago a la Secretaria
del Congreso:

C/ Cardenal Siliceo 37 B1 28002 Madrid

TIf. 91 413 66 87 Fax. 91 416 13 32 Correo electrénico: aesig@sinix.net

Forma de pago

Tal6n a nombre de Primer Congreso Nacional de Informacion Geogrdfica enviado a la Secretaria del Congreso
Transferencia a Primer Congreso Nacional de Informacién Geogréfica Caja Espana C/ Gran Via 43 28220
Majadahonda Madrid C/C 2096 0632 08 3034011804

Boletin de Inscripcidon

D et eteeeet—eeeteseesseieaseeeteeestee e et eeenteeeasbenanstiannaeeansteanteeeansae e seeeasaeesareeeaaaeans
CON €l €CArgO / TUNCION ..oiiiiiiiiiic ettt ettt ettt e e e e st e e e steesteeenses seesaeessseessseeseeesbseeesseeansseessseeennnes
€N 10 @MPreSA / OFGANISINO ....oiiuiiiiiiie ettt ettt ettt e te e te et e e ae e e ateese e s e e easeeeeeseeaseeesaeesseeeseenseeesseeseensaeensneene
folo o I (o Ia [1 £ =T ol ol o) o TSR

TH, o TR0 e

(O o =Y Tt { o1 | ol T O U UTPPRRIN

Solicita

1 - Ser inscrito en el congreso con la cuota de .................. ptas., en mi condicion de .........cocceeviiiiiiiiniiine

2 - Reserva en el hotel .............c.ccccoooeia por un importe /dia de .................. ptas., los dias ...........ceeoee

3 - El envio de factura @ NOMDIe de ......ooooiiiiiiiii et
NIF/CIF o DIF@CCION ..o e



Primer Congreso Nacional
de Informacion Geografica

VaLLADOLID, 6, 7 Y 8 bE OcTUBRE DE 1998 - Paiacio bE CONGRESOS «CONDE ANSUREZY |

Actividades

Sesiones cientificas

Seminarios - talleres

Paneles de proyectos

Zonas de encuentro

Conferencias sobre la geografia de Castilla y Leén
Exposicién de suministradores de informacioén geografica

Tribunas comerciales

Reuniones y asambleas profesionales

Secretaria e informacion:

C/ Cardenal Siliceo 37 B1 28002 Madrid
TIf. 91 413 66 87 Fax. 91 416 13 32
aesig@sinix.net http://mercator.org/aesig/



CIONES TOPOGRAFICAS

Isidoro Sanchez S. A.

T O P O GR A F I A

El suefio KGR
' topografo.

ISDORO SANCHEZ pone a su alcance los
ultimos avances en aparatos topograficos,
tecnologia GPS y transmision de datos, una
verdadera revolucidn en la priactica diaria de la
Topografia.

Sabemos que en su caso no espera sdGlamente
buenos productos, sino un servicio excelente.
Somos conscientes ademas de sus limitaciones de

tiempo y de las duras exigencias del dia a dia.

En ISSA hemos creado un nuevo estilo de
servicio, centrado en poner en las manos del
Cliente soluciones exclusivas para sus problemas
particulares. Le ofrecemos la gama mas completa
de productos y servicios,aseguramos la maxima
calidad y eficacia en la gestion y nos
comprometemos a clar la atencion
personalizada que necesitan Clientes como
usted.

Distribuimos las marcas lideres en’Topografia,
Sistemas GPS v Software para ingenieria civil.
En ISIDORO SANCHEZ podri encontrar solucién
a todas sus necesidades y conseguira incrementos
de productividad jamas sofiados.

DISTRIBUIDOR DE:

SOKKIN

E2 Trimble
INTERGRAPH

ISIDORO SANCHEZ S.A.

Ronda de Atocha, 16.

()
28012 Madrid ENAC
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EL MEJOR RECEPTOR, EN DOS FORMATOS

y menor consumo, es decir, mejor disefio electrénico,
mejor procesado de las sefiales GPS, y para

el usuario una mds rdpida recuperacién de su propia
inversion.

El mas modemo receptor GPS, doble frecuencia,
Ashtech, Z-Surveyor, con mds de un afio en el
mercado, sigue aventajando a cualquier otro
competitivo ofreciendo més rendimiento, menos peso,

En un formato u otro, puede disponer de ventajas que
s6lo puede disfrutar con los receptores Ashtech.
Efectivamente, esta estacion combina la tecnologia
Ashtech patentada de Seguimiento “Z” en un
alojamiento compacto, mas pequeiio, liviano, de
menos consumo y mas asequible. La Estacion Super-Z
ofrece una integracién sin precedentes, es el primer
sistema en el mundo que retine receptor, bateria y
tarjeta PC de memoria intercambiable. Incluso
radiomodem interno, si se desea usar esta unidad
para operaciones en tiempo real con precision
centimétrica.

La “Estacién Super-Z” es un instrumento de alta
productividad que puede ser configurado para la
mayoria de sus aplicaciones: levantamientos
topogréficos, trabajos geodésicos, actualizacion
cartogréfica, apoyo fotogramétrico y replanteo.

'Ashtech

Los breves periodos de observacién permiten que un
solo hombre pueda visitar muchos més puntos al dia
que los que se pueden conseguir usando instrumentos
topograficos tradicionales, u otros equipos GPS més
anticuados, en muchas aplicaciones. La “Estacion
Super-Z” incluye en una compacta unidad de 1,7 kg. de
peso, el mas avanzado procesado de sefial GPS de doble
frecuencia en el mercado, memoria en tarjeta PCMCIA
de hasta 80 M de capacidad, alimentacién via bateria
(incluida en el peso citado) y para aquellos que lo
deseen, el transceptor modem utilizable en operac1ones
en tiempo real. Imposible superar.

Si desea informacién adicional sobre el Z-Surveyor de
Ashtech, incluso una demostracién sin compromiso, le
rogamos nos lo indique. Srta. Charo, GRAFINTA, S.A;

- Avda. Filipinas, 46, 28003 Madrid, Telf. 91 553 72 07;

Fax 91 533 62 82, internet: grafinta@ grafinta.com

rafinta

SOCIEDAD ANONIMA




