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ESOLUCION DE AMBIGUEDADES GPS:
TECNICAS EMPLEADAS Y ESTUDIOS
FUTUROS

Ccristina Torrecillas Lozano.

Ingeniera Superior en Cartografia y Geodesia.
Colaboradora Honoraria del Departamento de
Ingenieria Gréfica de la Universidad de Sevilla.

Juan José Martinez Garcia.
Profesor Titular del Departamento de Ingenieria
Gréfica de la Universidad de Sevilla,

1. INTRODUCCION

El fin de este articulo es una profundizaci6n en lo que se
denomina en argot GPS', Resolucién de laAmbigiiedad. Fsta,
es clave en mediciones GPS cuando se trabaja con técnicas
estéticas de corta base o cineméticas principalmente en tiem-
poreal. Larazén estriba en el empleo del observable de la fase
de la portadora, afectado éste del término de la Ambigiiedad
N, esto es, por un mitmero desconocido de completas longitu-
des de onda que se producen entre el satélite GPS y el
receptor. Esta ambigtiedad ha de ser determinada con técnicas
de aproximacién que exploren al completo €l potencial de la
precision de las medidas GPS de la fase portadora, dado que
es la naturaleza del nimero entero lo que garantiza la alta
precision.

" La Resolucién de la Ambigiiedad ha sido un tema de
actualidad desde los ultimos cinco afios. Comenzando con
simples proyectos, se han impulsado sofisticados procedi-
mientos que priorizan el tiempo que se consume durante el
célculo. Ultimamente, han prevalecido aquellos procesos en
los que se ha visto que laresolucién correcta de laambigiiedad
lleva a una mejora en las precisiones de los posicionamientos
o0 a la obtencién, en breve tiempo o en tiempo real (métodos
de resoluciones répidas de la Ambigiiedad®), de las coordena-
das de una estacién con una calidad centimétrica. Asf, la linea
de actuacién se ha centrado en las herramientas cineméticas
de tiempo real (RTK?), con inicializaci6n para la resolucién
de las ambigliedades o resolucién de éstas en movimiento

(OTF*) y en los posicionamientos estaticos en pequeiias dreas
(Bases cortas).

Al tratar de comparar varias técnicas, el principal proble-
ma que se presenta es que los resultados proporcionados por
un procedimiento no son a menudo facilmente comparables

‘con los que proporcionan los demés, por no mencionar la

variedad en las caracteristicas de los datos o el objetivo de su
célculo. La validacién de los resultados es otro tema en €l que
se deberia indagar. Esta validacién toma importancia en las
técnicasde resoluciones rapidas de laambigiiedad, puesto que
una mala resolucién llevarfa a cometer errores graves de
posicionamiento, que pueden suponer costes adicionales en
nuevas mediciones...

En la actvalidad, el grupo internacional SSG® 1.557 del
IAG®, establecido desde Julio de 1995 bajo la denominacién
de "GPS Ambiguity Resolution and Validation", tiene por
objetivo la investigacion y validacién de todos los métodos
existentes de resoluci6n de ambigiiedades.

Este grupo dispone de una p4gina en Internet en la que es
posible ponerse en contacto con los miembros del grupo. La
direccién es la siguiente:

Http:/fwww.geo.tudelf.nl/mgp/people/paul/ssg_1157.html.:
Grupo 1.157 IAG.

2. ELPROBLEMADELA
RESOLUCION DE LA AMBIGUEDAD

Desde que W. Gurtner (1.985) demostrara que la fijaci6n
de las ambigiiedades mejoraba la precisién del posiciona-
miento de un vértice, han sido miiltiples las estrategias que se
han seguido para resolver las ambigiiedades producidas por
la sefial GPS. La mejor y més simple posibilidad para deter-
minar la ambigiiedad es la adicién de frecuencias o sefiales.
Desafortunadamente, el GPS no proporciona més de dos
frecuencias, lo que nos obliga a desarrollar estrategias para
determinar de otras formas la soluci6n.

En inglés, Global Positioning System.

En inglés, FARA, Fast Ambiguity Resolution Approach.
En inglés, Real Time Kinematic.

En inglés, On the Fly.

En inglés, Special Study Group,
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En inglés, International Asociation of Geodesy.
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2.1. REDONDEO AL ENTERO Y ANALISIS
DELA MATRIZ VARIANZA-COVARIANZA

Los primeros resultados vinieron de la mano de la aproxi-
macién de una solucién inicial al némero entero més cerca-
no, eliminando de esta manera las incégnitas del sistema de
ecuaciones propuesto. Esto solo era posible si las incertidum-
bres en torno al nimero de la ambigiiedad era menor que
media longitud de onda. Realmente solo dio buenos resulta-
dos en los casos geodésicos, donde la ambigiiedad se trataba
en segundo plano.

El siguiente paso vino del andlisis de la matriz varian-
za-covarianza del sistema de ecuaciones planteado y-resuelto
porlatécnicade los mfnimos cuadrados. Fue entonces cuando
se comenz6 a ver y estudiar en mayor profundidad el proble-
ma geométrico de la constelacion de los satélites GPS como
influencia fundamental en la resolucién. Los estudios que se
llevaron a cabo sobre dicha geometria empezaron en Suiza
(1988). En esta investigacién se demostré que la determina-
ci6n de la ambigliedad se resolvia satisfactoriamente con
menos de un cuarto de hora de observaciones para cualquier
geometrfa.

2.2. METODOS DE FIJACION
SECUENCIAL. TECNICAS ESPECIALES

Entonces se trat6 de ver el impacto que producia la fijaci6n
de una ambigiiedad sobre el resto de ambigiiedades que
formaban parte del sistema en una resolucién secuencial del
mismo. En estas técnicas, tan pronto como la pregisién particular
de una ambigiiedad tenja unos valores deseados, se trataba como
si fuera conocida en célculos posteriores. A las observaciones de
Suiza se les aplic6 esta-préctica, fijando las ambigiiedades cuan-
do su precisién formal pertenecia a los 30 mm (correspondiente
aun 15% de los 19 cm de la longitud de onda L17), pudiéndose
demostrar que diez minutos de observacién en dicha frecuencia
bastaban para resolver las ambigiiedades bajo una constelacién
de cinco satélites. El empleo de datos procedentes de la 1.2
mejor6 la ejecuci6n en un factor de V2, debido a la duplicidad
de los datos, ademés también se introdujo como herramienta de
anélisis laaplicacién del filtro de Kalman’.

Sabiendo que la geometria de los satélites es el factor més
importante para conseguir una fiable y rapida resolucién de
laambigiiedad en bases cortas, quedaba por ver los resultados
que se podrfan obtener cuando la constelacién GPS estuviera
completa. Suponiendo ocho satélites, se calculé que con dos
o tres minutos de datos procedentes de la L1 y L2 serian
suficientes para resolver las ambigliedades usando un umbral
de 30 mm. Sin embargo, esto suponia demasiados satélites,
que por entonces no estaban disponibles,

En aquellos momentos se reconoci6 que las estrategias
desarrolladas hasta entonces no eran las més optimas para la
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informaci6én que se disponfa. Se propuso entonces crear una
estrategia que explotara al méximo dicha informacién. Asf se
vio una salida con la fijacién secuencial de ambigiiedades,
pero en este caso a niimeros enteros, demostrandose que con
dos o tres minutos de medici6n era posible resolver para la
mayoria de las constelaciones de satélites existentes entonces.

Puesto que la habilidad para resolver ambigiiedades era
una funcién de la geometrfa, se introdujo la siguiente pregun-
ta: ;Es posible mejorar el método empleando técnicas de
observaci6n especiales?. Esta idea fue desarrollada por B.
Remondi (1988), el cual propuso un sistema basado en la
reocupacién del mismolugardos o més veces dentro del espacio
temporal de una o dos horas por unos pocos minutos, puesto que,
en realidad, se consigue una informacién de la misma calidad
que permaneciendo en €l durante igual periodo.

Una reduccién en el tiempo de ocupacién conduce a una
disminucién en las precisiones de los pardmetros a determinar
(ambigtiedad y coordenadas). Esto complica la resolucién de la
ambigiiedad en el sentido de que un mayor nimero de combina-
ciones diferentes de cifras han de seranalizadas paraseleccionar
las correctas y fijarlas. Con el nimero de combinaciones a
analizar crece también el tiempo de célculo que emplea el
ordenador. La correcta solucién debiaser seleccionada baséndo-
se en criterios objetivos. Ademés se debfa incluir un proceso de
validacién, que indicaré si la informacién disponible en ese
momento es suficiente o, si por el contrario, se necesita informa-
cién adicional para obtener una resolucion satisfactoria.

Antes de dar soluci6n a estos problemas, las técnicas se refor-
zaron con una serie de restricciones. Pueden distinguirse cuatro: la
geometria instantdnea de los satélites (debfa tener buenos valores
de DOP"’), ¢l cambio de dicha geometria, establecimiento de bases
cortas (para desestimar los retardos atmosféricos y errores orbitales)
y la definicién de las ambigiiedades como niimeros enteros. Bajo
estos condicionantes, la resolucién de las observaciones mejoraba
considerablemente.

Resumiendo, los estudios iniciales demostraron que un anélisis
adicional de la matriz varianza-covarianza era necesario para
obtener algoritmos eficaces. Esta estrategia general de bisqueda
requeria, en el peor de los casos, una preocupacién por el tiempo
de célculo empleado, siendo la principal ventaja su fiabilidad.
Todas las combinaciones de valores enteros para las ambigiieda-
des, dentro de unos rangos especificos, debian de ser evaluadas en
términos de resultados a posteriori de la varianza de peso unidad.

2.3. METODOS DE BUSQUEDA.
TECNICAS FARA

Los estudios que se sucedieron trataron de dar respuesta a
dos cuestiones. Por un lado, de qué manera se podia emplear
la informacién que facilitaba la matriz varianza-covarianza
para acelerar €l proceso de célculo y, por otro lado, qué clase

7 Seiial portadora de informacién GPS, perteneciente a la banda de radiofrecuencia L. Bxiste también la L2.

8 Técnica empleada para predecir posicionamientos.

9 En Inglés Dilution of precision,

8
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de test podria realizarse para crear una seleccién objetiva y un
criterio de validacién que garantizaran una resolucién de
confianza.

La primera cuestién se resolvié con las técnicas generales
de bsqueda. En ellas se analiza cada punto perteneciente a
una malla integrada dentro de una figura n-dimensional (ge-
neralmente paralelogramo) centrado en la soluci6n inicial, y
cuyo tamafio es dado por las varianzas del primer ajuste con
valores reales de las ambigiliedades. La dimensién de esta
figura es determinada por un tnico factor obtenido a través de
consideraciones estadisticas, teniendo en cuenta el deseado
nivel de confianza. En realidad, debido a las correlaciones
existentes entre los pardmetros estimados, la regién de bus-
queda es mayor de la deseada, trayendo como consecuencia
un mayor nimero de combinaciones de las que teéricamente
se requieren, por lo que siguiendo la teorfa de ajuste, se
reducir4 la superficie a un hiperelipsoide n-dimensional.

Los ejes de la figura se definen por unos rangos de con-
fianza obtenidos de la matriz varianza-covarianza. S6lo las
combinaciones enteras de ambigiiedades que sean compati-
bles con dichos rangos son seleccionadas para determinacio-
nes de su varianza de peso unidad.

Siguiendo esta tactica se comprobd, en el afio 1.989, que para
aplicaciones de simples o multi-ocupaciones con datos de L1 y L2
y de 4 a 5 satélites, es posible resolver las ambigiiedades de bases
de hasta 10 km. con dos minutos de observacion; si se dispone
dnicamente de datos procedentes de la L1 enlas mismas condicio-
nes, el tiempo se incrementaba a los ocho o diez minutos.

Los estudios continuaron con la aplicacién de hipétesis
estadisticas que decidieran qué conjunto de ambigliedades
enteras era la correcta. Los denominados test de %’y de Fisher
o F fueron los idéneos para estas decisiones.

Procedimientos especiales se anadieron a esta técnica con el
objetivo de manejar datos de doble frecuencia y optimizar el
camino de bisqueda. A estas técnicas se las denomin6 Métodos
de la resolucion répida de la ambigiiedad, conocido vulgarmen-
te como FARA™, Suempleo implica que un minuto de observacién
en ambas bandas es suficiente para resolver las ambigiiedades,
obteniendo ademas’ una precisién subcentimétrica en posiciona-
mientos simples. Bsta es la razén por la que los receptores usuales
GPS adquirieron la segunda frecuencia.

La campanarealizada en la primavera del 90, denominada
“FARA 90” tuvo por objetivo probar estas técnicas en diver-
sas situaciones. De hecho, se verific6 que, en ocasiones espe-
ciales, en las que una buena geometria de la constelacién GPS
y seis o més satélites disponibles, en observaciones de fre-
cuencia dual, era posible resolver la ambigtiedad en tiempos
inferiores al minuto, rozando incluso los 15 segundos.

Lo més reciente que se ha estudiado es la resolucién de
ambigiiedades en el aire (OTF'"), cuyo fin es evitar la necesi-
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dad de realizar, en los métodos de posicionamientos estatico-ra-
pido, laresoluci6ninicial de laambigiiedad, que obliga a realizar
un posicionamiento estético antes de pasar a modo cinemético.
Su filosofia es que en un 4rea pequefia se mantiene la misma
constelacion de satélites y por tanto, las ambigiiedades perma-
necen constantes en el tiempo, facilitindose asf la ejecuci6én de
técnicas moéviles.

La situacién ideal era el procesamiento en tiempo real, pero
varios inconvenientes se presentaron debido a la necesidad de
anélisis y computacién de datos en un tiempo anélogo. Estos
inconvenientes actualmente han sido resueltos mediante el envio
de datos, viamédem, entre las estaciones implicadas y el célculo
in situ gracias a la maniobrabilidad del hardware existente.

3. CLASIFICACIONDELOS
METODOS DE RESOLUCION DE
AMBIGUEDADES

Efectuar una clasificacién de los métodos de resolucién
de la ambigiiedad es dificil. La dificultad estriba en que
continuamente se estdn produciendo nuevos desarrollos, que
introducen innovaciones y mejoras.

Para cortas distancias, con técnicas de observacién pseu-
doestéticas o pseudocineméticas, Stop and Go, estético-répi-
do y cinemético, los métodos que se suelen desarrollar se
basan en la bisqueda de la ambigiiedad, bien arbitrariamente,
bien con restricciones a enteros, despreciando los errores
atmosféricos incluyéndolos en los residuales del sistema de
ecuaciones. Las técnicas de resolucién rapida de la ambigiie-
dad son empleadas en este tipo de distancias. En distancias
medias se recurre a ajustes secuenciales con el empleo de
combinaciones de frecuencias (banda ancha, banda estrecha
y combinacién libre de lonosfera). Y para distancias largas,
de carécter geodésico, las ambigiliedades dejan de tener su
importanciadebido ala gran influencia atmosférica que hacen
que cada vez sea més y més dificil resolverlas, quedando en
segundo plano y resolviéndose como niimeros enteros.

A grandes rasgos, una primera divisién se podriacentrar en
los datos de entrada. Segtn ésta, los métodos se dividirfan en:

* Métodos que emplean una sola frecuencia.

* Métodos que emplean ambas frecuencias: dentro de estas
técnicas se mencionan las resoluciones que emplean la banda
ancha, labandaestrecha o la combinacién libre de ionosfera.

* Empleo de portadoras y c6digos sobre las dos frecuencias.

Anélogamente se podria hablar de otra clasificacién que
se centrara en los tipos de técnicas para fijar las ambigiieda-
des, asf se tendrfa:

* Técnicas de redondeo del valor real al entero més préximo.

10  Eninglés, Fast Ambiguity Resolution Approach.
11 Eninglés, On the fly.
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* Técnicas de empleo de criterios de desviaciones tipicas para
fijar la ambigiiedad al entero més cercano.

* Técnicas de bisqueda general: estas metodologias suelen de-
finir unos intervalos de bisqueda para cada ambigiiedad y
suelen realizar todas las combinaciones numéricas posibles.

* Técnicas de fijaci6n secuencial: basdndose en resultados esta-
disticos, se van fijando en ajustes secuenciales las ambigiie-
dades que se encuentran por debajo de un umbral estadistico.

Este tltimo tipo de clasificacién centrada en la técnica de
resolucién fue desarrollada por Seeber (1.993). Durante un
tiempo predomino esta divisién, pero para los més recientes
métodos se ha quedado corta. Esta distribucién contenfa mé-
todos geométricos, métodos de combinaciones de medidas de
cédigo y fase, de bisqueda de la ambigiiedad y de combina-
ciones posibles de estos:

* El método geométrico hace uso de la variacién dependiente del
tiempo de la relaci6n geométrica entre el satélite y el receptor.
Latécnica funciona si el cambio de geometrfaes suficientemente
amplio (p.. un largo periodo de observaci6n). La figura 1
muestra graficamente la interpretacion de este método. Inicial-
mente, la estimaci6n de ambigtiedades se realiza como niimeros
reales, tratandolos como incggnitas en unajuste inicial (solucién
libre de la ambigiiedadu). Estos pueden ser, unidos o fijados a
nimeros enteros (solucién fijada de la ambigiiedad1 ) sila
estimacién de sus valores son muy cercanos a un nimero de este
tipo o, en otras palabras, si €l error relativo de posicionamiento
enladirecci6n del satélite es menor que medio ciclo de longitud.
En la literatura este método es ampliamente tratado, particular-
mente Remondi (1.984) desarrolla por primera vezel método de
la Funcién de la Ambigiiedad. 1 a idea es tomar como observ-
ables las simples diferencias entre dos estaciones (A y B) donde
las coordenadas de una de ellas es tomada como conocida (A).
Las incOgnitas son las coordenadas de lasegunda estacién (B) y
la diferencia de errores en el reloj del receptor. El algoritmo de
bisqueda varia el vector de la base hasta que la computacién de
lasimple diferencia se asemeja lo mejor conlasimple diferencia
observada. Se han desarrollado posteriores variaciones de este
método (Ver figura 2).

* Lasegunda aproximaci6n alasolucién de laambigiiedad es
la combinaci6n de las observaciones derivadas del cédigo y
de la fase de portadora. Las medidas de c6digo no emplean
la ambigiiedad, siendo usadas como una adicional longitud
de onda para resolver la ambigiiedad de la fase de la porta-
dora. Este método es independiente de la geometria, de los
relojes del satélite y receptor y del retardo ionosférico.

* Los Métodos de bisqueda de la ambigiiedad han sido desa-
rrollados con el objetivo de reducirel tiempo de observacién
enposicionamientos simples de una estacién. Laidea bésica
es buscar la 6ptima combinacién de ambigiiedades comen-
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Figura 1: Método geométrico de resolucién de ambigiedades.

Figura 2: Funcién Ambigiedad.

zando con un valor inicial que suele ser el de la solucién real
y, entonces, se restringe el vector solucién a valores discre-
tos enteros mediante técnicas de optimizacién. Las posibles
combinaciones definidas dentro del “espacio de la ambigtie-
dad” son examinadas. El problema bésico es que el nimero
de operaciones mateméticas necesarias se incrementa répi-
damente. Resulta evidente, que el problema no se resuelve
examinando todas las combinaciones, por lo que se deben
aplicar estrategias de seleccion. Existen varias propuestas,
como por ejemplo la resoluci6n répida aproximada de la
ambigiiedad o FARAM (Frei, 1.990).

* Por tltimo, se habla de los métodos combinados, que incluyen
una combinacién de todos los métodos mencionados arriba, y
que, por tanto, deberfan proporcionar los mejores resultados.
Su filosoffa se basa en que cada fijacién de la ambigiiedad
mejora y estabiliza la solucién en la iteracién siguiente. Esto
no es sélo verdad para la resolucién de ambigiiedades indivi-
duales, sino también para la fijacién de combinaciones lineales
de niimeros enteros de diferentes ambigtiedades.

3.1. CLASIFICACION DE HAN Y RIZOS

Para las técnicas de resoluci6én de la ambigtiedad desarro-
lladas en la ultima década se puede emplear la clasificacion

12 Eninglés, Ambiguity float solution, a esta ambigiiedad también se la denomina flotante o libre.

13 Eninglés, Ambiguity fixed solution.
14  Eninglés, Fast Ambiguity Resolution Approach.
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de

S. Han y C. Rizos (1.997), dividida en seis tipos de

resoluciones:

1.

Técnicas que emplean métodos operacionales especiales:
requieren por parte del usuario una actividad especial de
posicionamiento. Entre estas actividades especiales esté:

— El intercambio de antenas: la cual elimina de las ecua-
ciones de la portadora la ambigiiedad. Emplea las res-
tricciones de la geometrfa instantanea de la constelacién
y de las bases cortas.

~ Stop:and Go: emplea otra técnica inicial para determinar
la ambigiiedad inicial (puede emplearse el intercambio
de antenas). Posteriormente se pasa a realizar medidas
cinematicas. El cambio entre estaciones se realiza man-
teniendo la constelacién.

— Reocupacién, pseudoestéatico o pseudocinemético: re-

quiere el reocupamiento de una base con intervalos
superiores a la media hora. Se emplea la estimaci6n
entera de la ambigiiedad, la restriccién de base corta y
de cambio de constelacion.

— Posicionamiento simple relativo de un receptor en un
lugar de coordenadas conocidas: la condicién més im-
portante es la de cambio de geometria de los satélites.
Emplea un receptor fijo al que se referencia uno mévil,
manteniendo entre ambos receptores distancias cortas.

Biisqueda de la ambigiiedad en el dominio de las observa-
ciones: Se incluyen aquf las técnicas de combinaciones de
bandas (banda ancha, estrecha, extra-ancha, libre de efec-
to ionosférico...). Las condiciones fundamentales hacen
referencia a las distancias cortas y estimacién enterade la
ambigiiedad. Por lo general, utilizan datos de la portadora,
pero también suelen ir asistidas por resoluciones de ambi-
gliedades iniciales con los datos de pseudodistancias (em-
pleado para bases més largas).

Biisquedade la ambigiiedad en el dominio de las coorde-
nadas: entre ellas destaca la Funcién Ambigtiedad. De-
pendende lageometriade los satélites y por tanto emplean
los constrefiimientos de geometria instantanea y de cam-
bio de la misma, pero ademés, emplean también los dos
restantes. Estas técnicas son insensibles a las magnitudes
de las ambigtiedades enteras o a los saltos de ciclo!

Biisquedade la ambigiiedad en el dominio de la ambigtie-
dad estimada: Emplean los valores reales y su matriz
varianza-covarianza. Se desarrollan en tres pasos. En pri-
mer lugar, laresolucién de las ambigiiedades por Minimos
Cuadrados como nimeros reales. En segundo lugar, la
biisqueda de los valores enteros de dichas ambigiiedades
y, en dltimo lugar, la validacién de los valores adoptados.
Las condiciones que emplean suelen ser todas para las
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aplicaciones en bases cortas, eliminando la restriccién de
bases cortas para las aplicaciones a largas bases. Dada la
correlacién existente entre las ambi giiedadcs,r estas suelen
ser decorreladas con descomposiciones LDL o Cholesky.
Técnicas como las FARA, LSAST16, FASTY 0 el método
LAMBDA'®. También suele tener aplicaci6n a técnicas
de determinacién de altitudes. La figura 3 compara varias
de estas técnicas con el empleo de la decorrelacién que da
lugar a la transformaci6n de ambigiiedades.

5. Técnicas de mejora de la ambigiiedad: se emplean para
re-estimar los parametros de la ambigiiedad cuando exis-
ten saltos de ciclo y s6lo se han tomado unos pocos
minutos de datos. Realmente, es un problema de determi-
nacién de saltos de ciclo. Es adecuada para posiciona-
mientos cineméticos lejanos en postprocesado de datos o
tiempo real. Requiere de inicializaci6n de la ambigiiedad.
Emplea todas las condiciones, suprimiendo las de base
corta paralas largas distancias.

6. Técnicas combinadas: hacen referencia a la combinacién
de varios de estos métodos como podria ser la maximiza-
cién de la funcién ambigliedad con la minimizaci6n de las
formas cuadradas de los residuos. Aquf se englobarian las
técnicas de instanténea resolucién de la ambigiiedad que
no emplean el condicionamiento de la geometria de la
constelacién. También se incluirfan aquif la introduccién
de otro tipos de sensores como podrian ser los inerciales.
Estos tipos de-sensores fisicos asisten a la mejora de la
estimacién entera de la ambigiiedad si se pierde la sefial a
los satélites por parte de nuestro receptor GPS. El principal
inconveniente es el precio de estos sistemas.

Las técnicas 2, 3 y 4 se podrian integrar en una sola,
tomando las caracteristicas més positivas de cada una, reali-
zando la resolucién de ambigiiedades més fiable. Sin embar-
go, debido a un menor grado de libertad, el control de calidad
se convierte en una parte muy relevante.

FARA 24095934 | 119546 | 1051 3537 788 208 88 9,45

LSAST 83720 291 NA NIA 370175 28.29 A L5

<408 -10"
Cholesky 6.85°10 3.4t 2250 423 §5.55710 522 1296 868

FASF 24637 115 1906 | 6020 | 85227 7.80 624 4498

LDLT 978 154 977 43,76 10 0,27 10 434

N/A: no aplicable
mseg.: milisegundos
Resultados sobre un ordenador 486-100 MHz,

Figura 3: Comparacién de diferentes métodos de blisqueda con
ambigtiedades originales y transformadas (S. Han, 1.997).
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En inglés, Cycle Ship, representa una pérdida de la seial.

Bn inglés, Least-Squares Ambiguity Search Technique.

En inglés, Fast Ambiguity Search Filter.

En inglés, Least-square AMBguity Decorrelation Adjustment.
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4. CONCLUSIONES

La resolucién de ambigiiedades es un factor clave para las
medidas GPS de precisién. Los investigadores de las tecnolo-
gfas GPS handerivado multitud de técnicas para la resolucién
de la ambigiiedad, con su serie de ventajas, desventajas y
optimizaciones para situaciones especificas.

Las técnicas que se basan en el empleo de métodos de
observacion especiales (intercambio de antenas, pseudocine-
mético...) son més robustas, pero también es verdad que sus
aplicaciones estdn muy restringidas.

Las técnicas de biisqueda, en cualquiera de los dominios
comentados, poseen un amplio rango de aplicaciones, sin
embargo, al depender de un modelo estocéstico, la presencia
de fuentes de error tales como los retardos o la multitrayecto-
ria complican el modelo y su precision.

Extendiendo el tiempo de observacién en una estacién a
horas e incluso dias, la solucién real de la ambigiiedad pro-
porciona resultados excelentes, incluso en grandes distancias
entre estaciones, sin la necesidad de resolver las ambigiieda-
des enteras.

Con las técnicas de resolucion instantanea de la ambigiie-
dad no es posible resolver las ambigiiedades con una época,
dada la necesidad de un cambio minimo de geometria. Ade-
més, si sélo se dispone de la frecuencia L1 se necesitarén unos
203 minutos pararesolver las ambigiiedades con seis satélites
disponibles. La resoluciones con frecuencia doble dan mejo-
res resultados quelas combinaciones libres de geometria. Con
ella y 15 segundos de observacién es posible resolver el
problema.

Esté en estudio la adicién de una segunda frecuencia civil
en la préxima generaci6n de satélites GPS, que vendria mo-
dulada preferiblemente por una banda ancha con un cédigo
de cortasecuencia al estilo del c6digo C/A. La elecci6n de la
frecuencia de esta nueva sefial es complicada y actualmente
estd en discusién. La presencia de esta nueva sefial civil
permitirfa una resolucién eficiente de la ambigiiedad sin el
coste extra de los receptores de frecuencia L2.

La aparicién de métodos que combinen las constelaciones
Glonass y GPS introducirdn un cambio en las técnicas, sir-
viendopara mejorar los valores hallados para las ambigiieda-
des al aumentar el niimero de observables.

S. ESTUDIOS FUTUROS

Las técnicas de resolucién de la ambigiiedad no dejan de
ser mejoradas. Entre los estudios que se estén realizando en
la actualidad destaca el que llevan las compafifas alemanas

ARTICULO

Terrasat GmgH y Socratec GmbH por encargo de la Agencia
Espacial Europea (ESA") bajo la denominacién de estudio
TCAR vy subtitulo “Precise Relative Positioning using
GNSS? Three-Carrier Ambiguty Resolution”. El estudio tiene
fecha de entrega para Agosto de 1.998 y trata de estudiar una
técnica especial de resolucién de la ambigiiedad de la fase
portadora en €l aire para la segunda generacién de la GNSS que
facilite el posicionamiento en tiempo real con precisién del nivel
centimétrico. Teéricamente, €l empleo de tres portadoras debe
reducir el nimero de posibles candidatos a uno sélo.

S. Han (1.996a) propone una nuevatécnica para la reso-
lucién instanténea de la ambigiiedad denominado método
integrado para resoluciones instanténeas de la ambigiiedad
para su einpleo en tiempo real. Necesita datos de doble
frecuencia con observaciones de c6digo y fase. El algoritmo
combina los procedimientos de bisqueda en el dominio de las
ambigiiedades, de la observacién y de las ambigiiedades
estimadas. El procedimiento presenta tres mejoras con respec-
to a los convencionales:

1. Mejoradel modelo estocéstico para dobles diferencias
en tiempo real.

2. Refinamiento del criterio que se emplea paradistinguir
el conjunto de valores enteros 6ptimos para las ambi-
giiedades, el cual define la minima forma cuadrética
de residuales, del segundo mejor conjunto.

3. Desarrollo deunprocedimiento de adaptaciény detec-
cién de faltas.

Otra técnica innovadora es la que propone Christopher
Macabiau denominado MAPAS?' como mejorade la propues-
ta LSAST*.
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azimut,s.a.

FOTOGRAFIA AEREA

4 razones para trabajar con nosotros

EXPERIENCIA Casi treinta afios

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

termografia infrarrojo, la fotografia espectral y los sensores

aeromagnéticos y aeroradiométricos. Hoy, con més
experiencia que nunca, une a su profesionalidad las
posibilidades de vanguardia de los Sistemas GPS H
Avviones bimotores |
turboalimentados equipados con sistemas GPS

de navegacion (ASCOT y SOFTNAVA), estacion

base de referencias GPS, cdmaras fotogramétricas de

tltima generacién (RC-30), laboratorio técnico color y

b/n 'y todo un mundo de medios de alta especializacién
son la base de trabajo del _
equipo de profesionales Para AZIMUT SA.
de AZIMUT S.A. H ': el objetivo es satis-
facer al méximo las necesidades de sus Clientes. Su
compromiso es proporcionar a cada uno de ellos tecnologia
y vanguardia, pero también servicio y trato personal. El
mejor Certificado de Garantia es siempre su fidelidad B

La creacién de

proyectos a medida permite optimizar tanto su

gjecucion como su coste. Son precisamente la
experiencia, la tecnologia y la calidad de AZIMUT S.A.

lo que hace posible proporcionar a sus Clientes

presupuestos basados en la economia.

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



PRESENTACION Y OBJETIVOS

OS incendios forestales constituyen una de las mayores
causas de degradacién del medio ambiente tanto a nivel
global, como regional o local.

N nuestro pais el problema de los incendios forestales

es endémico, como es bien conocido, y después de
unos'aios relativamente buenos, en el presente verano se
han vuelto a producir incendios de dimensiones catastréfi-
cas. Por otra parte determinadas circustancias. ligadas al
desarrollo socioeconémico hacen que los incendios fores-
tales tengan implicaciones cada vez més importantes en el
émbito de la proteccién civil.

L objetivo del presente curso es poner de manifiesto

cuales son las posibilidades que ofrece hoy en dia la
Teledeteccién para el desarrollo de una correcta politica de
prevencién de los incendios forestales, basada en un cono-
cimiento més profundo y actualizado del estado de las
cubiertas forestales que cubren mds del cincuenta por cien-
to del territorio espaiiol.

PROFESORES

Abel Calle (U. de Valladolid).

Antonio Vazquez (INIA).

Carlos Dueiias (D. G. de Proteccién Civil).
Cristobal Martin Rico (INSA).

Federico Gonzélez Alonso (INIA).

Fernando Lépez (U. Carlos ilf).

Joaquin Melis Miralles (U. de Valencia).

José Luis Casanova (U. Valladolid).

José Manuel Moreno (U. Castilla La Mancha).
Ricardo Vélez (MMA).

Rodolfo Sdenz de Ugarte. (Estudio Atlas).
Romdn Arbiol (instituto Cartogréfico de Cataluria).

PROGRAMA

o Martes 3 de Noviembre

¢ Inauguracién.

e Los incendios forestales desde la perspectiva de la
D.G. de Proteccién Civil.

¢ Los incendios forestales en Espafia y en el drea
Mediterranea.

e Anilisis de la estadistica de incendios en Espaiia
durante el periodo 1974-1994.

¢ Consecuencias ecolégicas de los incendios forestales.

e Miercoles 4 de Noviembre
* Introduccidn a las técnicas de Teledeteccidn.

¢ La Teledeteccién y el estudio de la vegetacién.
¢ La Teledeteccién en el dominio de! infrarrojo térmico.

 Deteccién y seguimiento de los incendios forestales
activos mediante técnicas de Teledeteccién.

* Cartografia de las dreas afectadas por los incendios
forestales mediante técnicas de Teledeteccién.

o Jueves 5 de Noviembre
e Cartografia del riesgo de incendio forestal mediante
el anilisis de imédgenes de satélite.
* Seguimiento de Ja regeneracién de las dreas incen-
diadas mediante técnicas de Teledeteccién.
* Cartografia de los combustibles a partir de imagenes
hiperespectrales.

e Programas futuros de Teledeteccién orientados al
estudio de los incendios forestales.

* Presente y futuro del software de Teledeteccion.
¢ El programa FUEGO
e Clausura.

DIRECTOR DEL CURSO
Dr. Federico Gonzélez Alonso
INIA

LUGAR DE CELEBRACION
Escuela Nacional de Proteccién Civil
C/ Salmedina (Cra Valencia/Km 18)
Rivas-Vaciamadrid
28529 MADRID

SECRETARIA DEL CURSO
Estudio Atlas, S.L.
Parque Tecnolégico de Alava
01510 Minano Mayor (Alava)
Tel.: + 34 45 298080 * Fax: + 34 45 298084
email: estuds01@grupoatlas.com

www.grupoatlas.com/incendios.htm

Con la colaboracion de:
Direccion General de Proteccion Civil

(Ministerio del Interior)
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Imagine procesar sus datos
multiespectrales, hiperespectrales y radar,
e integrarlos luego con datos GIS.

Todo en un tnico paquete.

NUEVA VERSION 3.1

ENVI es el paquete para tratamiento de imégenes de
teledeteccién més interactivo, potente y fécil de usar.

BNVI, aparte de todas su funcionalidades para image-
nes multiespectrales y radar, es también el software con
mayores capacidades hiperespectrales. Ademas, la perso-
nalizaci6n resulta muy sencilla debido al lenguaje de pro-
gramacién IDL que esté por debajo.

ENVI sigue con su politica de incrementar continua y
répidamente sus capacidades, y ahora, s6lo 6 meses des-
pués de sacar su versién actual 3.0, lanza una nueva versién
la 3.1 que introduce mejoras significativas.

2461 et 3 L

En esta nueva entrega, ENVI refuerza su magnifica T e ST S i
tecnologfa de extraccién de informacién de teledeteccién. 0 iz I S ey ML
En el entorno de anélisis integrado raster/verctor de ENVI, BiiOme W cdex SR
los usuarios pueden obtener répida y facilmente informa- LRI T
ci6bn de sus im4genes de teledeteccion, construir capas GIS LN O Clns i
y de atributos, usar simples consultas para establecer rela- Uz [lortiantes 06 Coloms e
ciones- entre las caracterfsticas de la imagen y las capas o ® o
vectoriales, y crear mapas con un gran acabado de imagen. % EE?..Z o e

Verdes Exlate 05 2
Concretamente en ENVI 3.1 se han mejorado mucho las o3 T

funciones de:

* Visualizador de vuelos 3D.

* Gran aumento de la velocidad de procesos de ortorecti-
ficaci6n.

; €l software de

* Ventana Zoom mucho més interactiva.

. = s
* Trabajo con nuevos formatos raster: ASCII, HDF, te e etecc Qn mas

CEOS, TIFF, NITF, SPOT CAP, SHARP, DEM,...

* Trabajo con nuevos formatos vector: DGN y MaplInfo. a\la n Z a d G d e E m U n d O 5
Si desea mayor informacién u obtener un CD gratis, a h@i"a n CI Uye

contacte con nosotros: Estudio Atlas S.L. - WEB:
www.grupoatlas.com, Telf. 945 298 080.

capacidad y de

CURSO BASICO DE

TELEDETECCION EN ortorectificacion.
INTERNET

ESTUDIO ATILAS pone gratuitamente adisposicién de
todas aquellas personas interesadas en temas de teledetec-
cién un espacio en su pagina WEB: www.grupoatlas.com,
donde expone temas bésicos en esta materia.

Esta usted invitado a visitarla.




SIEMENS
NIXDORF

iPreparados !

El Ayuntamiento necesita con urgencia un Geosistema
de Informacién Municipal para la gestion integral de
su territorio. Urbanismo debe incorporar el
planeamiento urbano y el érea de Seguridad necesita
implantar un Sistema de Intervencién para Bomberos
y Policfa integrado con el callejero.

La Companfa de Servicios y Abastecimiento de Aguas
no puede esperar un segundo mas para disponer de
un sistema de Gestion de Clientes integrado con el
Sistema Técnico de Red, que permita responder
rapidamente a las demandas de los ciudadanos y del
servicio, creando nuevos productos y facturandolos
conforme a las reglas del mercado.

iListos !

¢,Un sistema de gestién mur
(Enel que seintegrenenun
relacional la informacién del «
territorio? ¢ D6nde tenga cab
informacién del catastro, del
ambiente, de las compaflas
de agua, gas, electricidad y t

¢Un nuevo sistema competitive
clientes integrado con el siste

¢, Capaz de afrontar el reto ¢
adaptarse a la continua evoluc
desregulacién?

Siemens Nixdorf: Soluciol



[Usuario: Administrador)

Divisién Administrativa
—— linea de distrito
— linea de bamrio
linea de seccion.
Parcelario
—— linea manzana
- - - linea manzana alambrada
—— linea manzina seto
—— lines parcels
= = = linea parcels alambrada
——— linsa de parcela seto
—— linea de bordillo
linea sobvial
—— linea edificio
- - - linea de seto o jardin

—— cerramientos viario

S orswens ; S Scale 1: 41224
L Map origin: 15645 13508

11002131 Feo.Bugos
| 0812004321 A Galindo
i

41224 17475 15664

For Help press F1

HRnicio| 5/Remote Contolagent | [FWinCAT 23 - Usu.._ D8 a8
[
iYya!
al integrado? iSiemens Nixdorf si puede! Colaborar en la gestién
alo de datos del territorio de una manera eficaz y préxima al
adano y del ciudadano, contribuir a la generacién de valor en su
ualmente la negocio, aportar soluciones tecnoldgicas y sin
samiento, del medio fronteras para las organizaciones de un nuevo siglo.
arvicios y suministro SICAD es el geosistema de informacion abierto que
ymunicaciones?... le permite integrar sus geodatos en un entorno

estandar y bajo Microsoft Office, aportando

ferenciador de las nuevas tecnologfas de la informacién al servicio

2 red? del Usuario. SIGRED es el sistema integrado para |a
UROYy gestion de redes de distribuciéon (agua, gas y
3 los procesos de electricidad) que permite la integracion de los

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

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

3§ Centradas en el Usuario

WWW.Shl.es



NOTICIAS

HOMOLOGACION DE PAPELES Y
SOPORTES HP DESIGNJET

Hewlett-Packard anuncia el "Programa de Papeles y So-
portes Complementarios" con el fin de proporcionar mayor
flexibilidad y asegurar una 6ptima calidad de impresién en
gran formato para las impresoras HP DesignJet serie CP.

Ciento diez papeles y soportes de catorce fabricantes han
sido testados, homologados e incluidos en el Programa de
Papeles y Soportes Complementarios para las impresoras HP
DesignJet 2000CP, 2500CP, 3000CP y 3500CP. Aproxima-
damente otros treinta soportes y papeles de otros diez fabri-
cantes estan en proceso de homologacién y serén incluidos en
el Programa una vez lo concluyan.

ElProgramade Papeles y Soportes Complementarios hasido
disefiado para ofrecer una gama més extensa que la propiade HP
para asegurar la calidad fotogréfica que ofrecen las impresoras
de gran formato HP DesignJet serie CP. Los nuevos papeles y
soportes permitirdn alos usuarios de lasimpresoras CP un mayor
crecimiento en su negocio al proporcionar nuevos, originales y
personalizados productos acabados.

"Con la homologacién de papeles complementarios a la
actual gama CP de HP, estamos ampliando enormemente la
variedad de productos que un usuario de nuestras impresoras
puede offecer a sus clientes. Ello conlleva a permitir a estos
usuarios su especializacién en sectores que requieren necesida-
des muy concretas", afirma Angel Herrero, Directos de Marke-
ting de Periféricos de HP. "El objetivo de trabajar conjuntamente
con fabricantes de soportes y papeles es proporcionar realmente
una gran libertad de eleccién a los clientes y permitir que éstos
no pongan limites a su imaginaci6n con las nuevas posibilidades
de impresién en gran formato de HP".

Extensa Variedad de Aplicaciones

Los papeles y soportes aceptados en el Programa incluyen
lienzos, textiles (seday algodén), materiales recubiertos especia-
les como fluorescentes, metalizados, de madera, de piel y adhe-
sivos, papeles transfer, resistentes al agua, vinilos paraexteriores,
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HP DesignJet
Owners

Click Here
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plésticos, banderolas, etc. Ejemplos de aplicaciones podrfan
ser reproducciones de arte, banderolas para campafias politi-
cas o publicitarias, disefios de moda, personalizacién de ropa,
fotos familiares, decoracién de estudios fotogréficos, disefios
de interiores, displays en exteriores y para ferias, decoracién
de eventos y fiestas, prototipos de packaging, etc.

Los fabricantes participantes son 3M, 3P Internacional,
Avery Dennison, Canson, Dr. Graphix, Folex, IJ Technolo-
gies, MDYV, Sentinel, Sihl y TAL Papers and Films.

Programa de Papeles y Soportes
Complementarios

3My HP comercializan vinilos con garantias de hasta 2 afios
en exteriores y S en interiores bajo €l mismo Programa. Los
materiales de HP y 3M estén optimizados para las impresoras de
gran formato CP al ser desarrollados conjuntamente y testados
por HP para dichas impresoras con el sistema inteligente detintas
de HP. Por ello, estos materiales incluyen soporte técnico de HP
y garantia 3M MCS.

Para el resto de fabricantes,.sus productos han sido testa-
dos bajo las directrices del Programa que evalia la Divisién
de Fabricacién de Sant Cugat del Vallés (Barcelona). Una vez
aprobado el test, el fabricante puede incluir en su documenta-
cién, en sus embalajes de envfo y en la comunicacién a sus
clientes el logotipo del Programa (logo "Complementary
Meda Program") con el texto "Tested with the HP DesignJet
CP Printers according to HP Guidelines" ("Testado para Im-
presoras HP DesignJet CP segiin especificaciones HP").

Informacién sobre fabricantes, papeles y soportes, y
aplicaciones podrén encontrarla en la pagina web
"ww.hp.es/granformato" seccién "Programa de Soportes y
Papeles Complementarios”.

CLUB DE USUARIOS GRATUITO HP
DESIGNJET

Hewlett-Packard anuncia el lanzamiento del servicio gratuito
"HP DesignJet Online" para facilitar la comunicacién entre
usuarios de impresoras de gran formato y HP.



A este nuevo programa de marketing directo puede acce-
derse a través de la pagina web "www.hp.es/granformato”
icono "DesignJet Online" en espafiol, o también directamente
a "www.designjet-online.hp.com" en inglés y espafiol.

HP hacreadoeste servicio de web de facil navegaciénpara
permitir a sus clientes el acceso a informacién técnica y de
producto pensando en las necesidades propias de informacién
y entomo de trabajo de los usuarios de las impresoras de gran
formato HP DesignJet.

"Con este nuevo servicio orientado al cliente, proporcio-
namos un acceso directo a HP por un tinico acceso de infor-
macién sobre el mundo de la impresién en gran formato” ha
declarado Angel Herrero, Director de Marketing de Periféri-
cos de HP. "Sabemos que nuestros usuarios prefieren tener la
informacién on-line, y por ello con el nuevo HP Designlet
Online, podrén adquirir mayor conocimiento sobre la tiltima
tecnologfa, productos y servicios de soporte rdpidamente a
través de nuestra web. Asf, nuestros clientes podran incremen-
tar su eficiencia y ahorrar tiempo para cualquier necesidad de
informacién sobre las impresoras DesignJet".

HP DesignJet Online

HP DesignJet Online es un servicio gratuito y basado
en web, exclusivo para usuarios de HP DesignJet. Regis-
tr4ndose gratuitamente, el usuario tendrdacceso a una gran
variedad de utiles servicios.

La comunicacién de HP hacia los usuarios incluye:

* Boletin trimestral enfocado a sugerencias de uso, actua-
lizaciones de informacién técnica y ejemplos de aplica-
ciones HP DesignJet.

* Informaci6n de Soporte y Formacién de HP.

* "Diagn6stico HP DesignJet" para la solucién de proble-
mas online.

* Calendario de eventos y promociones relacionados con
HP DesignJet.

* Acceso online a videos de formacién y documentos de
usuario seleccionadas.

* Informacién preliminar sobre nuevos productos.
Lacomunicacién de los usuarios hacia HP est4 distribuida en:

* Comentarios acerca de las prestaciones de HP De-
signJet.

* Contacto directo con el Centro de Soporte de HP en la.

resolucién de problemas, para que HP esté informado y
realice su seguimiento.

La comunicacién entre usuarios incluye:

* "Chat" con expertos del sector: se ofrece la oportunidad
de participaren foros de debate electrénicos sobre temas
técnicos en impresién en gran formato a expertos.

* "Referencias con éxito": los usuarios podrén compartir
sus mejores experiencias de trabajar con impresoras HP
DesignJet en propio entorno.

| NOTICIAS

" LA TIENDA VERDE"

SANTANNDER

C/ MAUDES N2 38 - TLF. (91) 534 3257 =
C/ MAUDES N2 23 - TLF. (91) 535 38 10
Fax. (91) 533 64 54 - 28003 MADRID

"LIBRERIA ESPECIALIZADA EN
CARTOGRAFIA, VIAJES Y NATURALEZA"
@ .
PALENCIA 6 o
-MAPAS TOPQGRAFIGOS: S.G. E. bG.N.
- MAPAS GEOLOGICOS. ,
-MAPAS DE CULTIVOS Y APROV ‘

-MAPAS' AGROLOGICOS ;
- MAPAS DE ROCAS: INDLJ\ RlALEsm i
-MAPAS GEOTECNICOS? oo o
-MAPAS METALOGENETICOS '

- MAPAS TEMAFICOS * 5 "
-PLANOS DE CIUDADES.”

~MAPAS DE GARR ETERAS.

-MAPAS MUNDIS.

“MAPAS RURALES. “ & ‘e wn
-MAPAS MONTADOS EN BASTIDORES.
- FOTOGRAFIAS AEREAS. .
- CARTAS NAUTICAS.

-GUIAS EXCURSIQNIS'EA@G'O

-GUIAS TURISTICAS: ~ ©  °
-MAPAS MONTAREROS.

"VENTA DIRECTA' Y POR CORRESPONDENCIA" *

"SOLICITE CATALOGO"
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AP-L1A

GTS-500 series GTS-700 series

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

Desde su creacion en 1932, TOPCON ha estado dando forma al progreso de |a industria topografica
ofreciendo una Iinea completa de productos para la topograffa con tecnologia punta. Adoptando lo que
llamamos La Estrategia del “Principio”, TOPCON confirma su compromiso con el progreso y su
pensamiento siempre por delante.

Empiece el siglo XXI| con un Lfder. Empiece con TOPCON.

Al
& TOPCON 3@;//:7

D|V|S|ON TOPOG RAF'A 65years, Beginning the 21st century.

Central: Zona Centro: Zona Norte:

Frederic Mompou, 5 E. Euro 3 Av. Ciudad de Barcelona, 81, 1¢ Urtzaile, 1, Edificio Aurrerd

08960 S. Just Desvern-BARCELONA 28007 MADRID 20600 Eibar - GUIPUZCOA
Tel. 91 552 41 60 Tel./Fax. 943 12 03 00

Tel. 93 473 40 57
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Intergraph, InRail y el logotipo Intergraph son marcas reglstradss e InRoads
¥ SiteWorks son marcas de Intergraph Corporation.

Otras marcas y denominaciones de productos pertenecen a sus respectivos
propietarios. Copyright 1997 Intergraph Espana.
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o INTERGRAPH

ESPECIAL |

El Estandar Abierto para el Profesional de SIG...

Es para mi un placer, darles la bienvenida a nuestro monogrdfico Intergraph en
Mapping. Como podrd apreciar a través de estas pdginas, hemos intentado dar a
conocer las experiencias de nuestros clientes en la utilizacion de nuestros productos
mds que los detalles técnicos o bondades de los mismos. Creo que de este modo la
revista puede ser de gran utilidad para todos los que la lean y se sientan identificados
en algunas o todas las actividades que se estdn realizando en Espafia en el mundo de
los sistemas de informacién geogrdfica. Esta es nuestra linea, lo importante para
nosotros no es vender solo productos, nuestro objetivo es que usted pueda desarrollar
su proyecto y eso, todos lo sabemos, no depende "SOLO" de los productos sino de
una infinidad de detalles que muchas veces pasan inadvertidos y que determinan
futuras frustraciones a la hora de evaluar los resultados obtenidos.

Como se imaginard, la tarea ha requerido un esfuerzo importante, porque en los dfas que
corren, el tiempo no es uno de los bienes mds abundantes y escribir un articulo para una
revista no suele estar dentro de las asignaciones que normalmente tienen los técnicos
responsables de los proyectos, por lo que me resulta fundamental agradecer a todos los que
han aportado su tiempo y esfuerzo para que estos articulos llegaran a sus manos.

Esto no quiere decir que no tengamos muchas novedades tecnoldgicas que contarle.
Es mds, son tantas que hemos crefdo conveniente organizar unas presentaciones /
seminarios en varias ciudades (de las que encontrard informacién detallada en este
mismo numero de la revista) a los que le invitamos a participar en sus sesiones de
usuario o desarrollador, segtin sean sus intereses. Hemos incluido algunas
descripciones introductorias del nuevo producto GeoMedia Professional en estas
pdginas para ir abriendo apetito, pero insisto en que nos encantard recibirle en los
seminarios y compartir con usted este nuevo paso en las herramientas que conforman
un verdadero Sistema de Informacién Geogrdfica. Estoy seguro que después de
conocer GeoMedia Pro, estard dispuesto a dar ese paso con total seguridad, ya que
construir un SIG a partir de ahora serd mds ficil, se lo aseguro.

Dejo paso a nuestros clientes para que ellos mismos le describan lo que hacen con
nuestros productos y espero verle pronto preparando su préximo paso en la
construccién del SIG en alguno de los seminarios de GeoMedia.

D. Alfonso Casado
Dtor. de Marketing
INTERGRAPH ESPANA
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SITGA: EL SISTEMA DE INFORMACION
TERRITORIAL DE GALICIA

Manuel Gallego Priego, Francisco Fanego Rioboo y
Fernando Garcia Pazos.

Sistema de Informaci6n Territorial de Galicia.
Sociedade para o Desenvolvemento Comarcal de Galicia

1 Sistema de Informacién Territorial de Galicia

(SITGA) desarrollado en la Sociedade parao Desen-

volvemento Comarcal de Galicia es un Sistema de

Informacién Geogréfica pensado en y para Galicia,
orientado a la planificacién y a la gestién del territorio en el
&mbito gallego.

Sus antecedentes nos llevan al afio 1990, cuando el enton-
ces Gabinete de Planificacién y Desarrollo Territorial de la
Xunta de Galicia (actualmente Secretarfa Xeral de Planifica-
cién e Desenvolvemento Comarcal) comenz6 a disefiar el
‘Plan de Desarrollo Comarcal (PDC).

Uno los principales objetivos del PDC era la integracién
€n una misma estrategia de la ordenaci6n del territorio y- la

planificaci6n socioeconémica partiendo de la comarca como-

base para el desarrollo integral de la Comunidad Auténoma.
Las distintas actuaciones arealizar en el territorio necesitaban
de una cartogréfica actualizada con una informacién territo-
rial que permitiese un conocimiento exacto del espacio estu-
diado y asf aplicar las medidas correctoras adecuadas a las
necesidades del territorio. Por todo ello era necesario un

U

i

Sistema de Informaci6n Geogréfica adaptado a las necesida-
des del citado Plan.

En 1992, se crea el Sistema de Informacién Territorial de
Galicia (SITGA), con la ayuda de los fondos europeos apor-
tados por el programa STRIDE, un SIG donde se empieza a
conformar una primera base cartogréfica conectada a unabase
de datos incipiente pero que servia como apoyo a los estudios
que en el momento se realizaban.

En 1994, se crea la Sociedade para o Desenvolvemento
Comarcal de Galicia, donde el SITGA se integra como un
departamento técnico, fundamentalmente encargado de la
obtencién, almacenamiento y gestién de todo tipo de base de
datos y de la informacién cartogréafica.

El SITGA , en el transcurso del tiempo, se ha convertido
en un punto de referencia dentro del mundo de la cartografia
y de los sistemas de informacién geogréfica en el &mbito de
la Comunidad, tratando de cubrir el vacio existente en la
Cartograffa de nuestro pais. En la actualidad se realizan y
promueven multitud de proyectos de distinta indole que sirve
de apoyo a estudios realizados en los distintos departamentos
de la Xunta, asf como procura informaci6én puntual a empresas
privadas.

Estructura del departamento

El SITGA como departamento de la Sociedade para o
Desenvolvemento Comarcal de Galicia se compone de tres
&reas:
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1.-Area de Gestién SIG y Cartograffa:

— Mantenimiento base cartogréafica.
— Diseiio y carga de aplicaciones SIG.
— Gestién BL

— Produccién cartogréfica.

2.-Area de Medio Ambiente y Teledeteccién:

— Gestién BIAM.
— Teledeteccién.
— Proyectos medioambientales.

— Estadistica agraria.

3.-Area de Datos Socioeconémicos:

— Gestiébn BDM.
— Actualizacién continua de la base de datos.

— Tablas, gréficos einformes de la informacién alfanumé-
rica.

Informaci6én almacenada en el SITGA

Al ser un sistema de informaci6n orientado a la planifica-
cién y a la gesti6n del territorio, el SITGA almacena en sus
bases de datos todo tipo de informaci6n relacionada con el
territorio. :

La informaci6n alfanumérica contenida en el SITGA se
gestiona desde una base de datos relacional (ORACLE),
dividida en diferentes compartimentos segtin &reas teméticas
homogéneas. Ademés, cada dato almacenado comprende una
referencia geogréfica, es decir, que aunque sea un valor de

una variable estadistica, se puede siempre identificar geogré-
ficamente la localizacién del mismo.

Bl SITGA permite el almacenamiento y la gesti6én de
informaci6n de diferente tipo y procedencia. Los datos intro-
ducidos en el sistema son, basicamente, datos alfanuméricos,
cartografia en formato digital, fotograffas aéreas e imagenes
obtenidas por satélite. La procedencia de esta informaci6n es
muy diversa y, por tanto, los formatos y soportes de la misma
diferentes. Otra forma de introducir la informaci6n es gene-
rarla a partir de la combinaci6n de diferentes datos y mapas
que ya residen en €l sistema.

Ademaés de introducirinformacién, una de las labores més
importantes que se realizan en el sistema es la actualizacién
y correccién de los datos almacenados. Este proceso se realiza
de tal forma que los datos archivados en formato digital
puedan ser modificados fécilmente.

Con este sistema no solo se guardan los datos, sino que se
les aplican diversos tratamientos de depuraci6n, seleccién y
transformacién, de forma que al final toda la informaci6n se
estandariza y almacena en una misma estructura. Esto posibi-
lita que el acceso a los datos se realice de manera c6moda y
répida, sin posibilidad de equivocos.

Las diferentes 4reas teméticas en las que se estructura el
SITGA son las siguientes:

Banco de Datos Municipal (BDM)

Enesta base de datos se incluye informacién cartogréfica
sobre limites provinciales, comarcales, municipales, parro-
quiales y los niicleos de poblacién con més de 50 habitantes.
Dentro de esta base también se trata informacién a nivel
provincial y regional, tanto espafiol como europeo, como
fuente para la realizacién de estudios comparativos.

La parte alfanumérica de esta base cartogréfica contiene
informaci6n de carécter socioeconémico y demogréfico, asi
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como indicadores de calidad de vida y bienestar a nivel de
municipio. No obstante, dada la extremada compartimenta-
ci6n del territorio gallego y la gran dispersién del hébitat,
necesita la introduccién de informacién en un 4mbito inferior
al del municipio, para mantener la operatividad del banco de
datos en la planificacién y la gestién del territorio. Por consi-
guiente esta base se ha ampliado con datos socioeconémicos
a nivel parroquial.

Con una totalidad de 315 municipios, 3.786 parroquias y
29.185 niicleos de poblacién la representaci6n cartografica de
estarealidad supuso un gran problema paracuya soluci6én fue
necesario emplear grandes recursos en las labores de inves-
tigacién y recolecci6én de la informaci6n.

Bstas informaciones son de carécter superficial para los
municipios y parroquias, representadas por su contorno y el
nombre, que est4 conectado con la informaci6n alfanumeéri-
ca; y en el caso de los niicleos de poblaci6n, son elementos
puntuales conectados a la base de datos municipal. A pesar de
que se obtiene informacién de muy diversas fuentes, tomamos
como criterio de catalogacién el nomenclator, que edita pe-
ribdicamente el Instituto Nacional de Estadfstica, se reelabora
segun las necesidades requeridas y se controla peri6dicamente
para asegurar su fidelidad, al tiempo que se actualiza.

Base de datos de Informacién Ambiental
(BIAM)

Engloba toda el drea de informacién sobre el medio ffsico.
Esta base temética estructura la informaci6én sobre recursos
naturales y medio ambiente. Para alcanzar la operatividad
necesaria en el BLAM se requiere hacer un acopio significa-
tivo de informaci6n de carécter fisico, generada a partir de
unos reconocimientos bésicos de los que, con posterioridad,
se extrae una informaci6n derivada.

Una vez disponible esta informaci6n bésica de referencia,
se interrelacionan las diferentes variables del medio fisico con
el fin de obtener informaci6n para la planificacién de poten-
cialidades del territorio y de los principales problemas am-
bientales. De esta manera resulta posible detectar el potencial
endégeno, reorientar usos, buscar altermativas, poner en pro-
duccién nuevos recursos y alcanzar un mayor equilibrio terri-
torial.

Base de datos de Infraestructura y
Equipamientos (BI)

Conformada por los datos procedentes de la Encuesta
sobre Infraestructura y Equipamiento Local, elaborada por la
diputaci6n, estabase de datos contiene todo tipo de informa-
ci6n sobre dotaciones municipales, carreteras, zonas indus-
triales, colegios, centros sanitarios, etc. Estos datos estan
representados por un elemento gréfico en el mapa, que suele
ser unsfmbolo, y por sus correspondientes atribiitos en la base

.de datos con las caracterfsticas de cada equipamiento.

Es un &mbito de informacién imprescindible para la pla-
nificacién y gesti6n del territorio, por tanto, su actualizacién
es continua.
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Equipamiento técnico

Actualmente se hace necesario la presencia de especialis-
tas en diversas materias, capaces no s6lo de aportar los propios
conocimientos, sino también de integrarlos y enfocarlos desde
diferentes puntos de vista en funcién de las necesidades.

El grupo de trabajo es, por tanto, eminentemente pluridis-
ciplinar, formado por licenciados de diversas ramas (Biologia,
Geologia, Geograffa, Informética) y por ingenieros técnicos
y superiores (Top6grafos, Agrénomos, Agricolas, Forestales
y de Montes).

Hardware

El equipamiento que sustenta al SITGA esta basado en
estaciones de trabajo TD de Intergraph con sistema operativo
Windows NT, ademés de cuatro equipos CLIX de la genera-
ci6n anterior.

Software

Herramienta GIS: MGE

Base de datos: ORACLE

Digitalizaci6n y edici6n cartogréfica: MicroStation
MDT: MGE Terrain Analyst

Vectorizacién: /GEOVEC y I/RAS B
Tratamientoimagenes: MGE Base Imager, I/RAS C, ER
Mapper y Photoshop

Anélisis raster: MGE Grid Analyst

Anélisis vectorial: MGE Analyst y MGE Dynamo
Anélisis de redes: MGE Network Analyst y MGE Seg-
ment Manager

Visualizador GIS: Geomedia

Edicién cartogréfica: MGE Finisher, Map Publisher y
FreeHand

Proyectos cartografia y GIS

Produccién Cartografica

La disponibilidad de los elementos tecnol6gicos con los
que cuenta el SITGA, suponen la posibilidad de mejorar dfa
a dfala representacién cartogréfica de la realidad de nuestro
territorio pudiendo generar toda una serie de cartograffa a
diferenciar en dos grupos segin la procedencia de las bases
documentales utilizadas.

a) La cartografia generada y elaborada a partir de nuestras
propias fuentes de informaci6n:

Mapa de Usos del Suelo de Galicia

Realizacién de la cartografia de usos del suelo del
territorio gallego a escala 1:25.000, principalmente me-
diante la utilizacién de técnicas de fotointerpretacién, tanto
de imégenes de satélite como de fotografias aéreas. La
eleccién del método de trabajo y de las fuentes de informa-
ci6n se bas6 enla necesidad de disponer de una herramienta
dindmica, susceptible de ser revisada peri6dicamente y
capaz de reflejar los cambios de usos y la evolucién del
territorio con eficacia. El proyecto esté siendo realizado y
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financiado ensutotalidad porlaSociedade para o Desenvol-
vemento Comarcal de Galicia.

Mapa de Comarcas de Galicia

Mapa temético donde se recoge la divisién comarcal de
Galicia aprobada recientemente por el Organismo Auton6mi-
co para una planificacion y desarrollo integral del territorio.

Mapa de parroquias de Galicia

Larealizacién de este mapa supone la delimitacién de un
espacio territorial que caracteriza la organizacion de los asen-
tamientos en Galicia.

La delimitaci6n se basa en una gran cantidad de informa-
cién procedentes de distintas fuentes que se caracteriza por
falta de datos precisos y contastables en el terreno, por 1o que
se busca la mayor aproximacioén posible a la realidad de unos
limites que cuya existencia se pierde en el tiempo.

Con la publicaci6n de esta cartografia se pretende aportar
un documento bésico para poder entender y comprender la
realidad territorial de Galicia, asi como un documento de

INTERGRACH

trabajo necesario en el estudio de diversos &mbitos demogré-
ficos como la distribuci6n y ordenaci6n espacial de elementos
puntuales en el territorio.

Mapa de recursos end6genos de la comarca

La necesidad de una cartografia especifica para valorar
los distintos recursos econémicos de las comarcas y pro-
mover sus distintos recursos turisticos supuso la realiza-
cién de una serie de mapas para apoyar estudios de distinta
fndole (fisicos y econémicos) para la planificacién y ges-
tién del territorio asi como para mapas turfsticos (mapa de
los Ancares) con informacién sobre rutas de senderismo y
demés puntos de interés, etc., que proporcionan al visitante
una importante ayuda.

Inventario Forestal de Montes gestionados por
la Xunta de Galicia

Recopilacién y georrefenciacién de informacion gréfica y
alfanumérica a escala 1:5.000 relativa a montes conveniados
con la Xunta de Galicia, a fin de generar una herramienta de
apoyo para una futura ordenacién El proyecto se ha realizado

en virtud de un Convenio entre la Sociedade para o Desenvol-

vemento Comarcal de Galicia y la entonces Consellerfa de
Agricultura, Ganderfa e Montes.

Mapa Forestal de Espacios Naturales

Disefio € implementaci6én de un SIG de espacios naturales
para facilitar su gestion.

Se esté trabajando en los parques naturales de la Baixa
Limia-Serra do Xurés, en €l Complejo dunar de Corrubedo y
lagunas de Carregal y Vixan y en el de las Fragas del Eume,
asi como en la zona de proteccién del oso pardo de Os
Ancares, que incluye la Reserva Nacional de Caza. Estan en
fase de realizacién los estudios correspondientes a los Montes
del Invernadeiro y de las islas atlénticas. El proyecto esté
siendo realizado en virtud de un convenio entre la Sociedade
para o Desenvolvemento Comarcal de Galicia y la entonces
Conselleria de Agricultura, Ganderia e Montes, ahora Conse-
llerfa de Medio Ambiente.

2.- La cartografia que utiliza informaci6én ya elaborada
total o parcialmente por otros organismos o instituciones.

En este caso en el SITGA se procede a su digitalizacién y
al disefio de las tablas que contendrén la informacién alfanu-
meérica, para la gestion de esta cartografia con herramientas
GIs.

Mapa Geolégico y derivados

El proyecto tiene como objetivo la digitalizacién de las
hojas 1:50.000 de la serie MAGNA correspondiente a Galicia
y creacién de una base de datos para su posterior consulta y
generacién de catografia teméatica (mapas de litologia, frac-
turacion, hidrogeologfa, zonas estructurales, etc). El proyecto
esté siendo realizado en virtud a un convenio de colabora-
cién entre la Sociedade para o Desenvolvemento Comarcal
de Galicia y el Instituto Tecnol6gico y Geominero de Espaiia
(ITGE).
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Gestion de Recursos Cinegéticos

El proyecto consiste en la creacién de un SIG que permita
laintegracién de una cartografia a escala 1:50.000 y una base
de datos que permita el disefio de mapas actualizados y que
sirva de apoyo para la gestién de estos recursos.

El proyecto ha sido realizado en virtud de un convenio
de colaboracién entre la Sociedade para o Desenvolvemen-
to Comarcal de Galicia y la Consellerfa de Medio Am-
biente.

Gesti6én de Recursos Piscicolas

Se pretende generar la cartograffa correspondiente a las
Ordenes de Vedas de las temporadas de pesca fluvial co-
rrespondientes a los afios 1997 y 1998 con sus bases de
datos asociadas, que permita actualizaciones r4pidas. Por
otro lado, se trata de configurar las bases de datos gréficas
y alfanuméricas que permitan una mejor gestién de los
hébitatas fluviales de las cuencas de los rfos Tea y Mandeo.

Finalmente, en lo referido a los inventarios piscfcolas
de las cuencas bajo estudio en los afios 95 y 96, se trataba
de disefiar una herramienta 4gil que permitiese el segui-
miento de la distribuci6n de las especies, €l anélisis de sus
parémetros poblacionales y la localizacién de las estacio-
nes de muestreo, incluyendo también en este caso, infor-
macién gréfica y alfanumérica. El proyecto ha sido reali-
zado en virtud de un convenio de colaboracién entre la
Sociedade para o Densenvolvemento Comarcal de Gali-
ciay la Consellerfa de Medio Ambiente.

Sistema de Informaci6n para la Proteccién
Civil

A partir de un convenio de colaboracién con la Direc-
cién Xeral para a Proteccién Civil se esta trabajando para
disefiar un sistema de informacién para la gestién de los
protocolos que afectan a las actuaciones de Proteccién
Civil. E1 SITGA prepara toda la base cartogréfica e inserta
en ella los datos de medios y recursos que se usan en las
intervenciones de emergencia y de atencién al ciudadano.
El sistema residir4 en el CECOP Galicia con conexién a los
cuatro centros provinciales y al SITGA. La informacién se
mantiene actualizada constantemente.

Mapa de Rutas de Artesania

Cartografia realizada para la Consellerfa de Industria y
Comercio donde se recogen los talleres de artesania a lo largo
de distintos recorridos con el objeto de dar a conocer la
artesania tradicional y sus talleres.

Atlas de empresas Galicia-Norte de Portugal

Proyecto que se realiza conjuntamente con el Intituto
Galego de Estadistica y la Direccién Rexional do Norte do
Instituto Nacional de Estadfstica de Portugal. Esta publica-
cién consiste en un conjunto organizado de tablas y carto-
gramas que traducen de forma gréfica la informacién(loca-
lizacién de las empresas de la Euroregién, nimero de
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trabajadores y volumen de ventas) ofreciendo unavisiéndel
tejidoempresarial.

Proyectos de investigacion

Proyecto Estimacién de Superficies Agricolas

Se trata de desarrollar una nueva metodologfa adap-
tada a las caracterfsticas del territorio galllego (minifun-
dista y con parédmetros ffsicos singulares) que permita la
obtencién de estadfsticas agrarias de forma répida y
regular, a fin de facilitar su control y gestién.

Lametodologfa planteada incluye dos procesos para-
lelos basados en la utilizacién conjunta de técnicas de
teledeteccién y la realizacién de muestreos de campo es-
tratificados en las 4reas seleccionadas. Este proyecto se
esté realizando en virtud de un Convenio de Colabora-
ci6n entre la Sociedade para o Desenvolvemento Comarcal
de Galicia y el Instituto Galego de Estatfstica.

Proyecto Cuantificacién y Georreferenciacién
de Superficies Incendiadas

El proyecto esté siendo realizado en virtud de un Con-
venio de Colaboraci6n entre la Sociedade para o Desenvol-
vemento Comarcal de Galicia y la Consellerfa de Medio
Ambiente. El objetivo es la comprobaci6n de la capacidad
del sensor TM del satélite Landsat-S para la georrefencia-
cién y cuantificacion de las superficies quemadas en Gali-
ciaenel afio 1997. Paralelamente, se comprobaré el poten-
cial del sensor SAR del satélite ERS-2 para realizar este
tipo de seguimientos en una zona piloto, dada la ventaja
que implica la posibilidad de obtener resultados inde-
pendientemente del grado de cobertura nubosa.

El resultado obtenido se est4 mostrando muy (til en los
procesos de inventariacién de superficies quemadas y su
cartograffa anual, para el seguimiento y actualizacién de la
informacién disponible, asf como para la delimitacién de
zonas de riesgo, generacién de cartograffa de recurrencia
de fuegos por 4reas, evaluaciones de impacto ambiental y
de dafos, etc.

Propuesta de Proyecto Areas de Sfndromes
Ambientales

Se trata de disefiar una metodologfa que permita la
descripciéndel estado y las tendencias del entorno utilizan-
do técnicas de teledeteccién. Su aporte més innovador
consiste en el intento de disefio de un modelo de datos que
utilice unidades espaciales definidas basdndose en criterios
ambientales a un alto nivel de agregacion, centrado en la
costa de Galicia y, a ser posible, extrapolable a otras zonas
con pequefias modificaciones. La propuesta fue presentada
conjuntamente por la Sociedade para o Desenvolvemento
Comarcal de Galicia, la Secretarfa Xeral de Medio Am-
biente e Proteccién Civil, el Instituto Internacional de Es-
tudios Aeroespaciales y Ciencias de la Tierra (ITC) con
sede en Holanda y la Christian Allbrechts University, con
sede en Kiel, Alemania.
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INROADS -- Sistema Universal para la
Ingenieria Civil

Jerénimo Lépez Vecilla

Responsable de Ingenieria Civil.
INTERGRAPH ESPANA.

Introduccion

Intergraph pone a disposicién de los usuarios de
todo el mundo una nueva Tecnologfa y un nuevo modo
de operar en el 4rea del software para la Ingenierfa
Civil.

No podfa ser de otra forma si tenemos en cuenta el
progreso realizado en software recientemente; asf, con
los actuales Sistemas Operativos y el Hardware dispo-
nible el usuario requiere disefios tecnol6gicos adecua-
dos para afrontar con éxito el Siglo XXI; se demandan
plataformas abiertas, sistemas sencillos y sin embargo
completos € intuitivos; sistemas que sean capaces de
resolver los problemas de una forma concisa y ofrecer
simult4dneamente resultados y anélisis alternativos.

INROADS es una familia integrada que da so-
luciones a la Planificacién, Disefio y Proyectos
Constructivos; a la Construccién y Mantenimiento

delInfraestructurasPdblicasyPrivadas,desuertequelo
mismoestdncontempladasycompletamenteintegradas
solucionespara:Ferrocarriles,AutopistasyCarreteras;
CanalesyMinerfa;Hidr4ulica,Hidrologfay Construc-
ciénde Obras; Topograffa, Agriculturay Urbanismo;
Medio Ambiente, Optimizacién de aguas y Costas,
Puertosy Aeropuertos asfcomo unlargoetc. Ellector
puedeverahoraquelasoluciénescompleta,global,facil
eintegrada.

INROADS es en definitiva una familia concebida
a su medida. Intergraph viene realizando desde
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hace unos pocos afos un esfuerzo enorme para
poner en las manos de los usuarios del mundo
entero un deseo inherente a todos ellos; Obtener
unos sistemas que cautiven la imaginacioén de los
Ingenieros de todo el mundo y no importa en que
plataforma gréfica; ya sea ésta Microstation 95, Mi-
crostation SE, Microstation J, AutoCAD 14, Intelli-
CAD 98; para que Ud , el usuario final no tenga que
renunciar a nada que conoce, que usa, que le gusta.
Para Ud, que habiendo disefiado el trazado de una
infraestructura cualquiera y que de repente requiere
un anélisis hidrol6gico de un valle para adecuar las
estructuras de drenajes justo a ese valle, justo a ese
entorno natural. De esta forma el usuario dispone de una
herramienta de anélisis completa; el sistema de célculo
y visualizacién que siempre habfa deseado.

Pero cada dfa es mayor la necesidad de estudiar
y construir los proyectos desde dos perspectivas muy
diferentes y complementarias: El anélisis del detalle
y el andlisis del conjunto. Por ello la familia Inroads
se completa més si cabe con la integraci6n de los
datos de un 4mbito de referencia mayor; en concreto
me estoy refiriendo a la integracién con GEOME-
DIA.

Como seguramente Ud. ya sabe GEOMEDIA es
un "Cliente Geogréfico Universal" por lo que los
datos o laforma en que el usuario los tenga vuelven
otra vez a pasar a un segundo plano. En resumen,
su proyecto se€ completa desde todos los puntos de
vista de una forma natural y sencilla sin la respon-
sabilidad de tener que conocer de antemano que
datos tiene, como los tiene o en que formato. De
suerte que INROADS y GEOMEDIA siguen la
premisa de... "Comunicédndose Geogréficamente".

LA FAMILIA INROADS:

Tal como he descrito, INROADS es una familia de
sistemas para la Ingenierfa Civil con plataforma, siste-
ma gréfico y banco de datos comtu donde la comuni-
cacifn sin ninguna traduccion esté garantizada; la Pla-
taforma de CAD es libre; la estructura de los datos es
tinica.

INRAIL: Conjunto superior de disefio que en-
globa toda la funcionalidad de INROADS y que

afiadeunndcleodecélculoparaFerrocarriles.Destacan
sus funcionalidades de Trazado Geométrico, sec-
ciones inteligentes con asociacion de tablas de deci-
siones y mdltiples ejes, asf como el modelo digital
conocido en todo el mundo de INROADS.

INROADS: Es el pilar donde se fundamenta esta
la familia y que incluye todo lo necesario para el
desarrollo y disefio de cualquier tipo de Infraestruc-
tura de Obras Pidblicas. Sin ningtn lugar a dudas es
el sistema de trazado més ampliamente implantado
en todo el mundo, donde existen mas de 28.000
licencias de INROADS con las que se han disefiado,
construido o remodelado mé de 300.000 Kms de
carreteras y ferrocarriles sin contar innumerables
presas, canales, minerfa, puertos etc.

SITEWORKS: Se trata de un sub-conjunto de
INROADS especialmente orientado a Minerfa, Ur-
banismo, Agricultura y seguimiento de Obras.

INROAD STORM: Nicleo de Hidrologfa e Hi-
dréulica especialmente concebido para €l anélisis de
Tormentas, sistemas de Drenaje, Canales, Optimiza-
cién de aguas entre embalses y disefio de la red de
drenaje longitudinal y transversal de una infraestruc-
tura desde el punto de vista Hidréulico. La compatibi-
lidad de los datos Hidrol6gicos e Hidréulicos con
HEC-2, HECRAS, MICRODRAINAGE estel garan-
tizada .

INROADS CONSTRUCTION: Sub-conjunto
de INROADS para la construccién y el seguimiento
de obras de todo tipo, con especial €nfasis en las de
carreteras y Ferrocarriles.

INROADS BRIDGE: Sub-conjunto de IN-
ROADS orientado a puentes y estructuras.

INROADS SURVEY: Es un conjunto de herra-
mientas para la Topograffa y captura de datos inteli-
gentes. La codificacion es automética, asf como la
generacién de Modelos Digitales, Curvas de Nivel,
edicion topogréfica inteligente. La integraci6n es
completa con estaciones totales y GPS. Funciona di-
rectamente en el campo sobre un portitil y genera
ficheros DGN, DWG, INR y otros.
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Hacia una tecnologia ecologica de los Sistemas
de Informacion Geograficos: el caso del
Ayuntamiento de Reus

Josep Maria Fargas.
Dtec Consulting S.L.

El siguiente articulo expone algunas observaciones bési-
cas acerca de c6mo abordar el desarrollo de sistemas informé4-
ticos eninstituciones desde una6ptica més ecolégica y menos
mecanicista, gracias a la utilizacién intensa de la nueva tec-
nologfa informética y proponiendo metodologfas de trabajo y
estructuras de datos més flexibles, més adecuadas a la realidad
eindependientes del sistema informético. Estanuevafilosofia
del desarrollo de sistemas de informacién se ejemplifica con
el proceso de implantacién del Sistema de Informacién Geo-
gréfico del Ayuntamiento de Reus.

El ritmo vertiginoso de actualizaciones y cambios de los
sistemas informéticos tanto a nivel de sistemas operativos
como a nivel de las aplicaciones de usuario final implica la
necesidad de un cambio de visién en la estrategia informética
institucional. Hasta hace muy poco y debido a los escasos
recursos del mercado, la falta de profesionalidad de las em-
presas asesoras de informaética y el alto precio del desarrollo
de aplicaciones, las grandes instituciones y ayuntamientos
decidfan desarrollar software de forma integral para solucio-
nar globalmente los problemas de la institucién. Estafilosofia
del papel que ha de tomar una gran empresa, aunque sea una
institucién, presenta en la actualidad muchos més problemas
que ventajas.

Enprimer lugar, el desarrollo de software hecho “en casa”
tiene el gran problema de la actualizacién respecto a los
nuevos sistemas operativos y lo que es més importante, res-
pecto a las nuevas funcionalidades que ofrece el software
desarrollado por empresas especializadas con las que es muy
dificil competir. Los usuarios finales también son cada vez

Ll uaos U
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més exigentes respecto a estas funcionalidades y ademaés
exigen unas condiciones de entorno informético “amigable”
lo cual no siempre se produce con el software desarrollado
“en casa”. Este es el caso de algunos grandes ayuntamientos
de Catalufia que decidieron, seguramente de forma muy acer-
tada en su momento, desarrollar aplicaciones de consulta de
informacién geogréfica que implicaban una gran necesidad
de recursos humanos para compensar la falta de herramientas
informéticas adecuadas de desarrollo y para poder dar servicio
a todos sus usuarios. Estos ayuntamientos se encuentran en la
actualidad con unos sistemas poco eficientes y poco flexibles
y frente a una nueva tecnologfa de los Sistemas de Informa-
cién Geogréficos (SIG) que permite solucionar la problemé-
tica institucional de forma mucho més elegante, eficiente,
rdpida flexible y con un minimo desarrollo. El gran drama
sucede cuando se plantean la posibilidad de abandonar sus
sistemas y adoptar soluciones del mercado con la personali-
zacién necesaria, dado que la informacién que han ido gene-
rando y la estructura de datos fueron disefiadas especialmente
para aquel sistema y por tanto cuentan con un grado de
generalizacién de la informacién muy escaso por no decir
nulo que hace muy complejo su reciclaje. En la mayoria de
los casos, es més costoso automatizar el reciclaje de la infor-
macién existente de un ayuntamiento que desarrollar la propia
aplicaci6én de mantenimiento de la informaci6n una vez ésta
tenga el formato y estructura de datos adecuados.

La creciente necesidad de recursos informéticos que im-
plica la tecnologia de los SIG a nivel institucional dificulta
enormemente establecer criterios homogéneos dentro de la
“casa” respecto a la politica informética de la institucién.
Algunos grandes ayuntamientos que pueden llegar a tener
centenares o0 miles de usuarios no pueden incorporar los
cambios informéticos a medida que éstos aparecen en el
mercado dado que no podrian ni dar el soporte técnico nece-
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sario a sus usuarios, ni realizar la formaci6n necesaria del -

personal. Por tanto deciden “quedarse” en una versién deter-
minada del software y resolver de forma independiente la
relacién entre la institucién y el mundo exterior a nivel infor-
mético, pararesolver el problema de la incompatibilidad del
software. Esta politica que puede ser muy correcta para un
sector de usuarios con una necesidad de prestaciones infor-
méticas baja dificulta enormemente la implantacién de los
SIG que requieren la adopcién de la dltima tecnologfa. Por
otro lado, la creciente estandarizacién del entorno o interface
de las aplicaciones y la creciente cultura informética haran
cada vez més facil el aprendizaje de los nuevos sistemas por
parte del personal, lo cual facilitaré la politica de una actuali-
zaci6n continuada de los sistemas informéticos.

Es crucial establecer un balance de la politica de actuali-
zaci6n continuada de software dado que comporta el riesgo
de sufrir los defectos o bugs que tienen las nuevas versiones,
que aparecen en el mercado muy rdpidamente, implicando la
aparicién de cascadas de “parches” informaéticos, y que pue-
den generar verdaderos estados caéticos a nivel institucional,
incluso poniendo en peligro la estabilidad de la informética
corporativa. Ademas, el ritmo de la politica de actualizacién
continuada de software también tiene que ponderarse con una
politica de formacién continuada de personal, para cubrir €l
reciclaje necesario de los técnicos y usuarios de un sistema
informético cambiante.

Por tanto, no es recomendable informatizarlo todo de
entrada. Es crucial decidir cuéles han de ser los procesos y

la informaci6n de estos procesos que se ha de informatizar
teniendo en cuenta las posibilidades de expansién y creci-
miento futuro del sistema. A nivel funcional es muy impor-
tante redefinir el papel de los departamentos de informética
delos ayuntamientos € instituciones. Este papel ha de pasar
de desarrollar a mantener, dar soporte y asegurar que la
estructura de datos informética tenga el méximo grado de
generalidad posible incluso como para mantener su inde-
pendencia de la plataforma informética que la gestione. Los
departamentos de informética también han de dirigir los es-
fuerzos necesarios para compatibilizar las nuevas aplicacio-
nes a los cambios de tecnologia del mercado, con lo cual
tendrdn que seguir muy de cerca los desarrollos que produci-
rén las terceras empresas, a las que les es més facil seguir la
evoluci6n vertiginosa del mercado informético y que ademés
tienen una mayor flexibilidad laboral, pero exigiéndoles
una depuracién del c6digo que les permita poder realizar
facilmente estas adaptaciones necesarias. Finalmente, para
que todo esto sea posible, los departamentos de informética
deberan asegurar que el desarrollo de aplicaciones se rea-
lice utilizando plataformas y productos de desarrollo es-
tandar del mercado exigiendo el cumplimiento de normati-
vas y directivas.

El caso del ayuntamiento de Reus es un buen ejemplo de
las observaciones anteriores. En seis meses €l ayuntamiento
fue capaz de actualizar todo el parcelario catastral con la
incorporacién de dos mil documentos CU1 en el sistema
gréfico y alfanumérico y de forma coherente con los diferen-
tes nuevos levantamientos topogréficos. Para realizar esta
tarea se decidif realizar los trabajos de digitalizacién y actua-
lizacién de la informacién alfanumérica desde un equipo del
propio ayuntamiento pero con una supervisién y control ex-
temnos, limitando el sobredimensionado de la informacién a
tratar, y definiendo un método de trabajo basado en un desa-
rrollo personalizado del software de SIG de Intergraph que
asegura que los usuarios del sistema gréfico no necesitan
conocer ninguna herramienta del SIG para mantenerlo exclu-
sivamente desde la plataforma de CAD de Intergraph, que ya
conocian la mayorfa de usuarios gréficos. La potencia del
método se pone en evidencia cuando se observa que éste es
independiente de las plataformas de CAD y de SIG y de las
propias bases de datos. En el caso de Reus, el SIG con una
base de datos Oracle se conecta via ODBC con el sistema
alfanumeérico de informacio6n territorial (SAIT) de TAO S.A.
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y su base de datos de gesti6n tributaria i catastral que reside en
un AS-400 de IBM. En el futuro el SAIT se sustituiré por la nueva
generacion de aplicaciones cliente-servidor de TAO lo que s6lo
implicar& cambios a nivel de conexi6n con el SIG aumentando
las funcionalidades del sistema de explotaci6n y generacién de
informes y mapas teméticos. Esta personalizacién del software
de SIG se ha realizado en un entorno visual con la nueva
generacién de herramientas lo que permite una gran rapidez de
desarrollo al mismo tiempo que facilita homogeneizar los entor-
nos de las aplicaciones minimizando el esfuerzo de aprendizaje,
y ademés el estilo de programaci6n por componentes asegura la
compatibilidad conlas nuevas librerias de los mismos y facilitarg
la integracién con los futuros programas de gestion alfanumérica
de cada departamento.

A nivel general, otro aspecto importante que quizés
hasta ahora no se ha podido tener en cuenta es el hecho de
que cadavez més el retode la informética institucional esté
mucho més en resolver problemas politicos, de personal y
de relaciones publicas que en resolver problemas técnicos.
Histéricamente los técnicos y asesores en informética han
desarrollado aplicaciones considerando inicamente €l pun-
to de vista técnico sin tener en cuenta los aspectos metodo-
l6gicos, la préctica diaria, el “saber” acumulado, los “ca-
prichos” personales de los futuros usuarios, las culturas de
uso existentes, etc. Los técnicos acaban siempre por impo-
ner sus propias soluciones de forma prepotente, sin plan-
tearse laidoneidad de las mismas, hasta el punto de despre-
ciar cualquier sugerencia de los técnicos de “la casa” y
futuros usuarios por no saber expresar sus propias necesi-
dades en un lenguaje informético que desconocen jy que
ademés no tienen por que conocer!, pero también como
consecuencia del propio desconocimiento de la disciplina en
la que tienen que resolver la aplicacién informética y para
minimizar el esfuerzo de disenar de nuevo.

Estos técnicos informéticos no tan solo han impuesto sus
propias soluciones sino que ademaés han intentado desarrollar
sistemas para replicar el “mundo” real en una version virtual,
informatizando innecesariamente algunos procesos s6lo
por dar una respuesta cuantitativa y no cualitativa a la
complejidad de las gestiones y trdmites administrativos.
Este afan totalizador implica un sobredimensionado de los
sistemas informaéticos y genera otra complejidad diferente
(informética) de la gestién diaria.

Pero esta teorfa respecto a como abordar el desarrollo de
aplicaciones informéticas tiene mucho que ver con la evolu-
cién del propio conocimiento cientifico. Todavia en la actua-
lidad los técnicos abordan la solucién de problemas desde una
éptica mecanicista que caracteriza la era moderna de Descar-
tes y Newton. Es decir, el universo se entiende como un
sistema mecénico compuesto de piezas, en dénde se cree que
el progreso material es ilimitado a través del crecimiento
econémico y tecnolégico. A otro nivel, la soluci6én técnica
todavia pasa por desintegrar el todo en partes méas simples y
resolver mecénicamente cada una de éstas, esperando asf
llegar a una solucién integral y entender mejor la cuestion.

El nuevo pensamiento cientifico se basa en 1o que el
filésofo noruego Ame Naess llama “ecologfa profunda”. La
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ecologia profunda se basa enuna visién holistica, como un
todo integrado en vez de como unacolecciéndiscontinuade
partes, se basa en la interdependencia de fenémenos. Esta
visién provoca un cambio de los valores antropocéntricos,
centrados en el individuo, por unos valores ecocéntricos,
centrados enlatierra. De aqufsurge el concepto de sostenibi-
lidad: unasociedad sostenibleesaquella capazde satisfacer
susnecesidadessinreducirlasoportunidadesde generaciones
futuras.

A modo de ejemplo, una visién holfstica de una bicicleta
significa verla como un todo funcional y entender conse-
cuentemente la interdependencia de sus partes. Una visi6n
ecolégica incluyeesto, pero ademés afade lapercepcion de
c6mo una bicicleta se inserta en su entorno natural y social:
de d6énde provienen sus materias primas, c6mo se construy6,
cémo su utilizacién afectaal entorno natural y a la comunidad
dénde se utilizar4, etc.

Asf, la nueva generacion de aplicaciones informéticas se
realizar4 a partir de criterios ecol6gicos. Se han de disefiar
estructuras de datos sostenibles, es decir que resuelvan la pro-
blemética del presente sin reducir las posibilidades futuras de
explotacién. Se ha de utilizar la tecnologia del mercado més
adecuada para cada caso utilizando la ltima generacién de
herramientas, la tecnologia estandar de nuestro tiempo y la
del organismo o institucién, que permita resolver todos los
problemas a medida (no a través de soluciones predisefiadas)
y en funci6n del usuario o del grupo de usuarios y establecien-
do una colaboraci6n intensa con los usuarios o €l grupo de
usuarios. Esto implica utilizar la tecnologfa para resolver
conflictos sociales entre las diferentes personalidades del
equipo en dénde se incluye el asesor informético, € implica
poner la tecnologfa al servicio del usuario y no el usuario
al servicio de la tecnologfa.

En el caso de la implantaci6n del SIG en el ayuntamiento
de Reus, gran parte del €xito se debe a esta componente
ecol6gica. Por una parte la caracteristica “sostenible” del
método de programacién y de la estructura de datos ha
permitido realizar una segunda versi6n del software de
mantenimiento del catastro y del planeamiento urbanistico
para aprovechar las ventajas de la dltima actualizacién del
software de SIG de Intergraph que ademaés asegura la compa-
tibilidad entre la lfnea clésica de los productos MGE con la
dltima generacién de componentes de Geomedia. Por otro
lado, la ilusién, consideracién y participacién de los técni-
cos y operadores de CAD del ayuntamiento dentro del
proyecto han sido cruciales para diseflar un método de
trabajo junto con un producto 1itil, 4gil, f4cil de manipular
y con un entorno amigable, de forma escalada en funcién
de las necesidades que se han establecido en cada fase de
expansioén del sistema. Quizés el reto de los asesores infor-
méticos, ademés de desarrollar aplicaciones en entornos
personalizados y utilizando herramientas estandar, esté en
explicitar, coordinar, canalizar y catalizar las necesidades
latentes de los diferentes departamentos de las instituciones
desarrollando metodologias de trabajo més adecuadas y
productos distribuidos pero coordinados y coherentes den-
tro de un mismo sistema informético.
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APLICACION DE TECNOLOGIAS
A IERTAS A LA GESTION TERRITORIAL
DE LA COMISION REGIONAL DEL BANCO

DE TIERRAS PRINCIPADO DE ASTUR!

Manuel Bernardo Ferndndez Somoano.
Banco de Tierras-P. de Asturias

Victor Manuel Gonzélez Marroquin.

HUNOSA
Luis Carcedo Gonzailez.
HUNOSA
o e s
Introduccion

Las tecnologias abiertas en sistemas de informacién geo-
gréfica estén de moda. Esta actualidad est4 relacionada con la
evoluci6n de la computacién y en particular con la aparicién
del mundo NT, la generalizacién de las tecnologias
OLE/COM de Microsoft o el meritorio trabajo del grupo
CORBA. Y por supuesto, con la generalizacién de INTER-
NET como medio ideal de distribucién de datos y métodos
geogréficos a bajo coste y alta eficiencia. Una consecuencia
l6gica de esta situacién son los esfuerzos de normalizacion
(OPEN GIS, ISO TC 211, CEN 287, etc.) que pretenden

Prix das terves agricoles par région
(En euros)

| I, #ios o 15,000 awe/ho ﬁ

i!woooousoooww;/m
| ! Da 5000 4 10 000 suras/he
| B, 02 7 500 4 5 000 surat/ba

Mains da 2 500 surcs/ha

Priz 1996 (sauf Pays-Bas, Belgique, Luxsmbourg : prix 1995 ; tronde : prix 1993)
Savecn : Scofr d'opeds diffirantes sourcas

Figura 1. Precio de Terrenos Agricolas en Europa (de "RSF* n§5 Jun
1998)
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Figura 2. Precio de Terrenos Agricolas en USA (de "RSF* n55Jun 1998)

conseguir estdndares que pongan orden a los intentos tecno-
16gicos de factor.

En el mundo técnico y comercial en €l que nos toca vivir a
la mayorfa de la comunidad S.I.G. las consecuencias précticas
son inmediatas. Las casas comerciales compiten por ofrecer
productos cada vez mejores y més baratos y que, en distinta
medida, son capaces de utilizar conjuntos de datos realizados en
formatos de la competencia. Esto es una gran noticia para la
comunidad S.I.G. en general, pues su mayor activo, los datos
geogréficos quedan preservados de las dependencias a un forma-
ta y por tanto de un suministrador concreto.

El presentearticulo explica la experiencia obtenida en una
aplicacién concreta de estas tecnologias a la gestién de la
inforracién de la Comisién Regional del Banco de Tierras,
organismo auténomo dependiente de la Consejeria de Agri-
cultura del Principado de Asturias, realizada por HUNOSA a
través de un proyecto contratado por dicho organismo, que
tiene por objeto establecer un sistema integral de gestién del
suelo riistico asturiano. En la actualidad se ha completado la
parte que corresponde al Ayuntamiento de Gijén y la imple-
mentacién, con su desarrollo especifico, de la aplicacién que
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Figura 3. Topologfas Invélidas més frecuentes que producen errores
graves en consultas espaciales.

gestiona el sistema de informacién. Los Ayuntamientos de
Nava, Castrillén y Corvera se incorporarén al sistema en
Noviembre de este afo.

El sistema implantado esté basado en COM en Windows
NT y utiliza las funciones geogréficas de Automation que
proporciona GEOMEDIA de INTERGRAPH sobre un len-
guaje visual DEPHI 3.0 de BORLAND.

,Qué es el Banco de Tierras y cuiles
son sus necesidades?

Por la ley 4/89 se define al Banco de Tierras como el
patrimonio de fincas rdsticas del principado de Asturias y se
encomienda su gestién a la Comisién Regional del Banco de
Tierras. Pero ademés de las definiciones legales, el objetivo
més importante es lograr la movilidad del mercado dela tierra.

Movilidad que trata fundamentalmente de reducir €l coste
de capital tierra en las explotaciones agrarias regionales al
objeto de lograr una mayor eficacia y eficienciade las mismas.
Como este tema no es motivo de este articulo y una imagen
situa mejor el problema, se acompana una resefia estadistica

Cédoo do cuena (CCC)

Municipal (I}
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Figura 4. Entorno de la Aplicacién del Banco de Tlerras.
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165/12 Tiwvlar: (1050) AYTO GIJON
159/12 Titular; (8887) VIGIL DIAZ RAFAEL
158/12 Tuular: (7137) RIO NIETO ZULIMA
166/12 Tilar: (3640) GARCIA GONZALEZ ENCARNACION
TRAMOS DE PENDIENTE (%)
LLANA 1% SUAVE 0% MODERADA 0 % FUERTE 5% ESCARPADA 94 %
PENDIENTE MEDIA
5572%
ALTITUD MEDLA
| 5500m
SUPERFICIE
6317
SUPERFICIE PROYECTADA
3558 -

Figura 5. Célula Parcelaria con altimetrfa.

del precio actual de las fincas risticas en nuestro entorno
socioeconomico (FIGURA 1y 2).

Pero esa movilidad a desarrollar, debe ser lo suficiente-
mente selectiva para perseguir los objetivos de eficacia y
eficiencia sefialados, por lo que debe actuarse con unos nive-
les de informaci6n globalizados y asf sefialar que desde la
ordenacién del territorio en sus aspectos més variados, a todo
tipo de informacién fisica del mismo, y junto con otros
elementos de carécter juridico, conforman unainformaciénlo
suficientemente exhaustiva como para hacer muy dificil ac-
tuaciones intensas por los medios tradicionales.

Por ello es preciso disponer de herramientas que permitan
combinar todo tipo de informacién, no solo comoarchivopara
consultar, sino que tambien deben en un determinado momen-
to ser susceptibles de ejecutar determinadas simulaciones que
permitan adoptar decisiones concretas.

Estas herramientas a su vez deben ser lo suficientemente
sencillas como para permitir trabajar con ellas a personas con
formaci6n muy dispar, en definitiva situadas al mismo nivel de
complejidad de los programas informéticos de uso cotidiano.

Fuentes de Datos
Las fuentes de datos utilizadas en este proyecto han tenido

diversos origenes enx varios formatos y escalas. Entre las més
destacadas estén:
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— El Ayuntamiento de Gijén ha proporcionado dos tipos de
informaci6n en el 4mbito de su competencia:

— Catastro de Bienes de Naturaleza Ristica: La informa-
ci6n referida a unas 20.000 parcelas proporcionada por
el CGCCT a Gijén ha sido actualizada y mejorada por
el Ayuntamiento que la mantiene en formato GEO-
GRAPHICS de BENTLEY (ver MAPPING de mayo).

— Levantamiento digital escala 1:2000 del terreno ristico
del Ayuntamiento, aunque en 2D (curvas de nivel pla-
nas).

— EICGCCT haproporcionado informacién, en su forma-
to de intercambio, del catastro ristico de Castrillén y
Nava.

— El Principado de Asturias tiene una cartograffa digital
1:5000 que proporciona un buen soporte complementa-
rio.

— Informaci6n propia del Banco de Tierras que es de uso
habitual .

— Informacién Geogréfica realizada ad koc mediante vue-
los y restitucién para ser integrada en €l proyecto.

Calidad de Datos e Ingenieria previa

Un aspecto critico en el desarrollo del proyecto es la
calidad de la informaci6n. Calidad de informaci6n no solo
entendida desde el punto de vista geodésico o topogréafico
sino desde el punto de vista topolégico. Topologia es el
componente estructural complementario a la geometrfa que
expresa las relaciones espaciales y que tradicionalmente se
integra como una informacién adicional que se incorporaa
la geometria en forma de apuntadores. Por tanto la cohe-
rencia espacial de un sistema tradicional est4 asegurada por
el componete estructural que garantiza asimismo un rendi-
miento aceptable en operaciones muy pesadas computa-
cionalmente. Sin embargo, las tecnologias abiertas presen-
tan problemas irresolubles cuando se trata de combinar
objetos de distinta procedencia entre los cuales no existen
relaciones topologicas explfcitas establecidas previamente.
Bsto es quizés el eslab6n més débil en la aplicacién de los
paradigmas abiertos.

La solucién més generalmente propuesta pasa por tra-
bajar con una topologia realizada en el instante on the fly,
como es el caso de GEOMEDIA, en el 4mbito de una
query. Ello implica que la tnica fuente de relaciones espa-
ciales seré la geometrfa, siendo la topologfa un resultado
que se elabora en tiempo de pregunta. Luego s6lo con una
geometria basada en una limpieza al nivel de topologia
plena full topology se es capaz de garantizar un perfecto
funcionamiento de las herramientas abiertas, tanto en lo
que se refiere a rendimiento, pensando que la-generacién
de la topologia al instante por su propia definicién ha de
realizarse de modo muy répido, como en la exactitud de los
resultados que se pueden esperar.
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En la FIGURA 3 se resume la tipologfa de errores maés
frecuentes que producen incoherencias graves en consultas
espaciales.

Para la realizacién de la adaptacién de los datos planimé-
tricos al méaximo nivel topol6gico se utilizan herramientas de
Intergraph del entono MGE. Bésicamente la informacién se
carga y se realiza una primera limpieza utilizando ORACLE
8.0 como base de datos. Se integra la informacion realizando
las traducciones desde el formato CGCCT y GEOGRA-
PHICS a MGE necesarias. Posteriormente se realiza una
conversién a espacio objeto de DYNAMO de INTER-
GRAPH para proceder a la limpieza topolégica al maximo
nivel. Sobre el Espacio Objeto se realizan asimismo las inte-
graciénes de los datos en unidades de gesti6n a través de
uniones a la base de datos, asf como las necesarias compro-
baciones adicionales de consistencia de los datos gréficos y
alfanuméricos.

Paralelamente, se generan los modelos digitales del terre-
no (MDT) a partir de informacién altimétrica en 3D (en el
caso de la cartografia 1:5000 del Principado de Asturias) o
bien se elevan las curvas que se suministran en 2D. A partir
de aquf se elabora un mapa de pendientes y orientaciones con
cobertura total en la zona de proyecto con una resolucion de
1 &rea.

DYNAMO es capaz de integrar informacién de naturaleza
réster basada en rejillas, como es un MDT, con informacién
vectorial topolégica. Esto permite rellenar los datos por cada
parcela que incluya una clasificaci6n de suelos segiin porcen-
taje de pendientes basado en la clasificacion del USDA,
alturas medias y pendientes medias, informaciones relevantes
en la ordenacién ristica, pues configuran el entorno 6ptimo
para una adecuada definicién de usos del terreno para la
produccién agraria.

Bs aqui cuando realmente podemos decir que se ha con-
seguido un conjunto de datos geogréaficos con topologia total
que nos proporciona la base para que el Banco de Tierras
pueda aprovechar con seguridad las ventajas que le da una
herramienta de este tipo.

Bsta informaci6n limpia topolégicamente es volcadaa un
entorno GEOMEDIA a trav€s de una conexién con el DATA
SERVER de MGE. La informaci6n se ha almacenado en
ORACLE 8.0 Spatial Cartridge para su uso corporativo y se
ha instalado un puesto individual con base un fichero MDB
de MSACCESS.

Bsta informacién es directamente utilizable por GEOME-
DIA con unos buenos rendimientos. Sin embargo es preciso
aproximar y complementar las funcionalidades estdndar de
GEOMEDIA a las necesidades concretas del Banco de Tie-
rras para responder a la falta de personal susceptible de
adquirir una especializacién en S.I.G.. Bsto obliga a buscar
soluciones que no distorsionen el modo de trabajo habitual
del organismo.
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Figura 6. Query Geogréfica.
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Utilizacion de OLE Automation
DELPHI

OLE / COM o de un modo més general DCOM es un
sistema de comunicaci6n entre aplicaciones Windows de
Microsoft en un sentido estricto o a través de Internet en un
sentido amplio. Este mecanismo se basa en la compatibilidad
binariaa través de interfases y protocolos estandarizados entre
objetos, en el sentido técnico del término. Un objeto seré en
general un conjunto de datos, funcionalidades o métodos y
relaciones encapsuladas que son capaces de ser explotadas por
cualquier aplicacién de la red que cumpla los estindares
COM. Sobre ese bus virtual se pueden establecer tecnologias
que aprovechan la interoperatividad para ofrecer determina-

Figura 7. Resultado de QUERY.
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Figura 8. Conexién a EXCEL.

dos servicios. El conjunto de tecnologfas que aprovecha
DCOM es OLE. Entre las tecnologias OLE més conocidas
en el mundo de la ofimé4tica estan el Enlace, los Documentos
Embebidos, Arrastrar y Soltar (Drag and Drop), Automation
y como una combinacién de todas los Controles que en el
entorno DCOM se denominan OLE Automation es sin duda
la tecnologfa més interesante para el desarrollador de aplica-
ciones en entornos concretos. Los objetos, en el sentido que
comentamos en el parrafo anterior, pueden ser accedidos

_desde otra aplicacién incluso si estan en ejecucién en otro

proceso. Esto es posible gracias a las tablas de doble entrada,
denominadas VTBL que relacionan posiciones de memoria
con el nombre registrado del objeto.

INTERGRAPH con su proyecto Japiter ha desarrollado
una tecnologia en el 4mbito de la informética grafica basada
en OLE/COM vy cuya implementacién geogréfica es GEO-
MEDIA y GEOMEDIA PRO. Ambas herramientas estan
basadas en librerfas de objetos que estén expuestas para ser
tratadas por OLE Automation.

La utilizacién de OLE Automation es tanto més compli-
cada cuanto més completo y estable es el lenguaje de progra-
macién utilizado. Asi con Basic visuales que utilizan los
controles previamente expuestos €s casi elemental y est4 al
alcance de usuarios sin especiales conocimientos en informé-
tica. Sin embargo sélo se consiguen aplicaciones profesiona-
les utilizando lenguajes visuales de altas prestaciones que son
los que permiten realizar controles a medida de las necesida-
des e integrar de modo adecuado entornos de gestién y de
cliente servidor.

Este es el caso de DELPHI 3.0, un magnifico entorno
visual en cuanto a estabilidad y rendimiento en programa-
cién. El Pascal Orientado a Objetos en €l que se basa es un
lenguaje maduro y consistente al que se le han afiadido
herramientas de generacién de formularios y gestién de con-
troles més productivas que las que ofrecen entornos de pro-
gramacion teéricamente més préximos al usuario.
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Es con el conjunto DELPHI / GEOMEDIA con €l que
se est4 abordando desde HUNOSA la solucién geogréafica
integral y en particular la aplicaci6én del Banco de Tierras que
a continuacion se va a describir.

Aplicacion del Banco de Tierras

La aplicaci6n del Banco de Tierras ha sido disefiada con
el doble objetivo de responder a la explotacién tanto a
través del expediente como a través de métodos més tradi-
cionales basados en el geofndice o en la query espacial. Al
mismo tiempo debe ser capaz de integrar informacién rés-
ter relacionada con la altimetria en forma de MDT o mapas
de pendientes.

El primer objetivo se cubre a través de las facilidades
de OLE Automation con DELPHI pemmite realizar un
entorno propio completamente identificable por el usuario
final (FIGURA 4). La inforrnaci6n de las tablas (propieta-
rios, catastro, tenedores) se completa con informacién pro-
cedente de la propia geometria. Asi informacién sobre
lindes y vecindades es el resultado de una query espacial
interna (operador meet) que realiza la aplicacion.

La informacién sobre altimetria, orientacién o clasifi-
caci6n por pendientes de cada parcela (FIGURA 5) procede
delaexplotaci6én topolégica mixta raster-vector. Los infor-
mes asociados son los tradicionales listados en formato
WORD o una conexi6n a la geograffa que conforma una
hoja geogréfica (FIGURA 6) y que permite su edicién en
formato HTML o su conexi6n a hipervinculos tanto bajo
INTRANET como INTERNET.

Elsegundo objetivo se cubre a través del uso exhaustivo
de las funcionalidades que las librerias de objetos de GEO-
MEDIA proporciona. Asf el acceso a través de un indice
geogréfico basado en los poligonos nos permite obtenerlas
parcelas de modo geogréfico.

La visualizacién por escalas, es decir, la ocultacién de
aquella informacién que a una escala pequefia produce
confusién y que solo se muestracuando el usuario visualiza
lainformaci6n a la escala adecuada, mejora en este sentido
la gestién de modo importante y permite convivir en un
mismo almacén de datos geogréaficos (GeoWarehouse) in-
formacién procedente de varias escalas sin pérdida de
significado. La parcela es accedida a través de un selector
y la informacién se proporciona como se ha reflejado en la
FIGURA 7.

Elacceso através de query estdadaptadoa las consultas
tipo que el usuario realiza (FIGURA S). Se proporciona un
mapa con el resultado, al que es posible afadir otras enti-
dades y teméticos para configurar una salida final y un
informe en HTLM con hiperlinks a las entidades parciales
que lo conforman. Este método de acceso permite al Banco
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de Tierras realizar proyectos de reparcelacién a partir de
perfilesdeparcelasquecumplendeterminadascaracteristicas
optimas respectoa criterios como especies vegetales, super-
ficies, determinados propietarios, etc.

OLE/COM siempre esté detrés. Eso implica que la cone-
xi6n de esta informaci6n tanto gréfica com alfanumeérica que
responde a dicho protocolo es capaz de intercambiarse objetos
sin transformaciones o realizar enlaces. En especial la cone-
xién a EXCEL y WORD es especialmente utilizada. (FIGU-
RA 8).

Actualizacion de los datos

Esta es la parte méas comprometida en todo sistema de
informacién geogréfica en explotacién. La informacién
alfanumeérica asociada a los elementos geogréaficos es sin
duda abordable sin complicaciones especiales a través de
transacciones programadas en DEPLHI y sugestorODBC
de acceso a base de datos genéricas. Asf la aplicacién del
Banco de Tierras proporciona un acceso seguro a la modi-
ficacién de los datos de esta naturaleza.

Las actualizaciones geogréficas son una cuestién més
compleja y mal resuelta en general, en el mundo del S.I.G.
Por supuesto, pequefias modificaciones puntuales realiza-
das por conocedores del sistema son posibles mediante la
utilizacién de fas herramientas de modificacién geométrica
o de insercién de entidades de GEOMEDIA con mucho
cuidado. Grandes modificaciones implican un proceso de
generacion de la base geogréafica similar al ya descrito en
el presente articulo o adoptar un método de almacenamien-
to de datos masivo que permita realizar sobre €l transaccio-
nes espaciales. En esta aplicacién se ha optado por ORA-
CLE 8.0 Spatial Cartridge, un producto de gestién masiva
de datos geogréficos a través de la explotacién por doble
filtrado de un 4rbol de un quadtree modificado. Esta apli-
cacién permitiré superar los problemas derivados del uso
de ACCESS (un formato propietario de almacenamiento
de coordenadas y limitado a uno/dos puestos de trabajos,
nula seguridad y limitada estabilidad). ORACLE permite
complementariamente una reduccién en las necesidades de
almacenamiento (127 Mb a 50 Mb en el caso de Gijén) al
aumentar la eficacia en su gestién, con lo que se podra
incluir en dicho sistema todo el catéstro riistico de Asturias
con su altimetria e informacién especifica del Banco de
Tierras asociada.

Conexion Externa

La informacién geogréfica residiendo en ORACLE 8.0
Spatial Cartridge es posible ponerla a disposicién de otras
administraciones a través de un conversor MIGRA 1.0 de
entrada salida hecho por HUNOSA y de traduccién doble a
formato CGCCT.



ESPECIAL E

INTERGRAPH

LA TIENDA VIRTUAL DEL CENTRO
NACIONAL DE INFORMACION
GEOGRAFICA CON GEOMEDIA

WEB AP

Joaquin A. Rodriguez.
Centro Nacional de Informaci6n Geogréfica

Definitivamente hemos alcanzado una nueva revolu-
cién tecnolbgica en el mundo de los Sistemas de Infor-
macién Geogrdfica, de sus aplicaciones y sus entornos

de desarrollo. Nunca, nada volverd a ser lo mismo.
(JA.R. 1998)

a) INTRODUCCION

Esta afirmaci6n, que por pura l6gica deberfa estar
colocada al final del presente artfculo por ser la con-
clusién a la que quiero llegar, se encuentra colocada
al principio por la simplicidad que representa.

El mundo SIG al que estamos acostumbrados ha
muerto. Bésicamente podemos decir adi6s a los gran-
des sistemas diffciles de mantener, a los ordenadores
caros y excesivamente sofisticados y a la imposibili-
dad de desarrollar nuestras propias aplicaciones con
nuestros propios algoritmos necesarios para solucio-
nar nuestros propios problemas.

Probablemente, si pudiéramos retroceder 15 afios en
el tiempo las cosas hubieran ido mucho més deprisa, y
hoy;el desarrollo del mercado de la Informacién Geo-
gréfica serfa tal que précticamente nadie trabajarfa en
sus 4reas de negocio sin aplicaciones de Informacién
Geogriéfica.

(Qué razones me llevan a presentar semejante aseve-
racién?
a) La reducci6n dréstica de precios en el hardware.

b) La evolucién (también dréstica) del mismo: CPU’s,
almacenamiento, etc.

c) La implantaci6én generalizada de estructuras ffsicas
de comunicaciones.

d) Internet.

) La aparicién de lenguajes independientes de la pla-
taforma de ejecucion.

f) La tendencia creciente de los fabricantes de
software de desarrollar en entornos tipo web.

g) El concepto de programacién por componentes, con
la consiguiente posibilidad de reutilizacién de c6-
digo. )

h) La tendencia existente a la creacién de sistemas de
informacién corporativos (Intranets).

iD6nde estamos en este momento?

Nos guste o no, el empuje de la filosoffa Microsoft,
nos lleva a un punto de inflexién en los desarrollos
informéticos. En cuanto al desarrollo de ntcleos de
sistema, aplicaciones crfticas, aspectos de seguridad,
Unix (con sus distintos nombres comerciales o de libre
distribuci6n) es todavfa (y espero que por mucho tiem-
po) la llave.

Por el contrario, en aplicaciones de usuario final, de
explotacion de la informacion, acceso a bases de datos,
sistemas de informaci6n en general, etc. es el entormo
"Wintel" quien marca la pauta, por las razones expuestas
anteriormente.

Por tanto si es usted alguien que responde todas o
alguna de las siguientes caracterfsticas:

* No dispongo de recursos.
* No tengo formaci6n en desarrollo de aplicaciones.

* El mundo de la informaci6n geogréfica no me dice
nada y no la necesito.

No se preocupe. Ahora sf puede plantearse el abor-
dar proyectos que contengan componentes geogréfi-
cos comunicdndolos con sus aplicaciones y sistemas
de informacién fundamentales para su negocio.
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b) DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El Centro Nacional de Informacién Geogréfica es un
Organismo Auténomo de la Administracién del Estado,
cuyo objetivo fundamental es la comercializacion de los
productos geogréaficos desarrollados por el Instituto
Geogréfico Nacional del Ministerio de Fomento. En la

“actualidad el ndmerode artfculos susceptibles de comer-
cializaci6n supera los 15.000.

Desde un punto de vista de gestién comercial, €l
CNIG dispone de un sistema de informaci6én soportado
por una méquina UNIX, que da respuesta a las necesi-
dades fundamentales de control de stocks, ventas, clien-
tes, facturacion, etc. Sin embargo, desde el punto de vista
de atenci6n al usuario nos hemos planteado con €l pre-
sente proyecto el facilitar al cliente el acceso a la infor-
macién bésica de los productos, asf como el responder a
las preguntas que un usuario no iniciado se hace a la hora
de comprar cartograffa.

¢ C6mo se normaliza la tipologfa de presuntas que un
usuario se hace / nos hace antes de comprar un mapa,
una foto aérea o una imagen de satélite?

En primer lugar se ha de responder la componente
territorial de la pregunta, esto es el usuario quiere un
documento cartogréfico de la provincia de Huelva o del
Término Municipal de Cangas del Narcea.

Se debe ahora poder contestar con los diversos tipos
de documentos que cubren el territorio elegido anterior-
mente: Mapa Topogréfico Nacional 1:25.000, Mapa
Provincial, Fotograma Aéreo, junto con los pardmetros
de calidad, precisi6n, grado de actualizaci6n, y otros
"metadatos” correspondientes a cada documento.

Por dltimo se debe informar con una imagen que nos
diga c6mo es la apariencia externa del documento, su
precio y disponibilidad.

EI CNIG con esta aplicacion pretende por una parte
racionalizar los recursos necesarios para mantener la
necesaria atencion al pdblico. Este puede directamente,
después de haber navegado lo suficiente para resolver
todas sus dudas, confeccionarse en la impresora un
documento con los documentos que necesita, su c6digo
interno y precio que entregarfa directamente al emplea-
do para su inmediata recogida.

¢) EJECUCION DEL PROYECTO.
TECNOLOGIA

El proyecto ha sido concebido para realizarse en tres
fases.
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(a) Definici6n conceptual de la aplicacién.
(b) Creaci6n de la base de datos.
(c) Implementacion de la aplicaci6n.

Definicién conceptual de la aplicaci6n

El proceso de definicién conceptual de la aplica-
cién es simple y trata de reflejar las dos maneras
fundamentales existentes para realizar cualquier tipo
de solicitud o consulta a los documentos cartogréficos
existentes.

Modo 1.- Consulta por catélogo. Especialmente re-
comendado para usuarios que ya sepan que productos
desean, ofrece un acceso directo a la base de datos, quien
presentard de manera categorizada todos_los items re-
queridos por €l usuarios. Este podré consultar sus meta-
datos, y en caso afirmativo los "echar4" en la cesta de la
compra.

Modo 2.- Consulta gréfica. Aquf el usuario normal-
mente sabrd que quiere un documento de una zona.
Mediante Geomedia Web podrd navegar de manera
interactiva por la geograffa espafiola hasta obtener los
documentos necesarios que también "echaré4" en la cesta
de la compra.

Finalmente un botén que permite imprimir la solici-
tud acabaré con la sesién.

Creaci6n de la base de datos

Actualmente sobre una licencia de Microsoft Ac-
cess, se ha creado una base de datos con las entradas
correspondientes a los 15.000 artfculos comercializa-
dos por CNIG, y sus respectivas estructuras de meta-
datos que informan sobre las caracterfsticas de cada
uno de ellos.
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1| de lxcompra Implementacién de la aplicaci6n

N Sobre un servidor Windows NT Server, se ha ins-
i talado el siguiente software comercial:

* Internet Information Server, que ejecuta todas
las peticiones de los clientes navegadores de In-
ternet explorer.

Inpnnir

P LE « Ms Access conteniendo la base de datos comen-

tada anteriormente.

* Geomedia Web Map, donde reside la novedad de

Fundamentalmente hablamos de artfculos de infor- la aplicacion.

macién digital y artfculos de informacién anal6gica

con los siguientes metadatos: Es de sobra conocido que hasta la fecha, el c6digo
HTML admitfa gréficos tipo raster, con lo que se
Informaci6n anal6gica limitaba toda la funcionalidad requerida a los SIG, y
_ que tradicionalmente se usan tanto en aplicaciones de

- Codigo visualizacién como de anélisis.
~ Denominaci6n Geomedia Web Map es el motor encargado de pre-
— Afio publicaci6n parar a partir de los ficheros .dgn que el CNIG comer-
) cializa, las imégenes servidas por el IIS y que el nave-
— Precio en pesetas y euros gador interpreta y presenta al usuario. Ahora dichas
— Escala imégenes son ficheros vectoriales en un Netscape o un
) . Internet Explorer, susceptibles de ser analizadas, y con
— Dimensiones funciones tan conocidas por todos como las de panning,

_ Autor zoom, O query.

~ Fichero imagen La aplicaci6n, que actualmente esté en periodo de

test en la Intranet del CNIG, y que esperamos pronto
abrirla a Internet, ha sido programada utilizando funda-
mentalmente Perl, Vbscript e incluye un applet Java
— Nombre fichero para la consulta por catélogo. i

Informacié6n digital

— Zona De esta forma el CNIG ha dado el primer paso para
conseguir el famoso y deseado Comercio electrénico,
yenunérea tan particularcomoes el de la informacién
— Descripcién geogréfica. A partir de ahora, y gracias a la tecnologfa
de componentes, el poder comunicar sistemas de in-
formacion de naturaleza muy diversa es simplemente
— Formato cuestion de tiempo y trabajo.

— Fecha de carga

- Escala
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ImageStation ZII

Allan

Usted pidié la Gltima estacién fotogramétrica. Luego
nosotros le ofrecemos la ImageStation ZIlI...

Incluye otras caracteristicas de produccion

@ 'Nuevoi Visualizacién secuencial en estéreo de imagenes
con una claridad insuperable

@ Visualizacion natural en estéreo en pantallas de 24
pulgadas é monitor panorémico con vision estereoscopica
de 28 pulgadas (también disponible pantalla estandar de
21 pulgadas no panoramica)

® Remuestro epipolar en tiempo real (on-fly)

@ Cursor de 10 botones manejable con dos manos con
controles especificos para X, v, z

® Gafas de cristal liguido “CrystalEyes” y emisor de luz
polarizada

@ Tableta digitalizadora de diserno ergonomico v silla Cyborg
® Arguitectura de multiproceso simeétrica (SMP)
» Incluida compresion JPEG por software

potentes herramientas fotogramétricas del mercado con una
velocidad insuperable, movimientos dindmicos y suaves en
estéreo, visualizacidn nitida y definida de imdgenes, y otras
caracteristicas que hacen gue sea la solucion fotogramétrica de
vanguardia.

ImageStation Zlles la solucion adecuada para la produccién
fotogramétrica gracias al doble procesador de 300 MHz Intel
Pentiun ll, al sistema operativo Windos NT v a la avanzada tarjeta
grafica realiZm Il de Intergraph v la tecnologia del software.




ation SSK"

Mas tarde el usuario solicité un puesto complementario de bajo coste
para la ImageStation ZII. Asi Intergraph cre6-la ImageStation SSK.

Cuando el usuario solicitd un puesto
' fotogramético de bajo coste que complementara
a la ImageStation Zll, Intergraph le escuchd.
ImageStation Softcopy Stereo Kit (%K)
introduce la fotogrametria dic_:iita[ en su PC, a un

coste inferior al disponible previamente.

Con el Software completamente compatible
con la ImageStation ZIl, ImageStation SSK
convierte su PC, con simple o doble procesador
Intel Pentiun Pro (0o mejor) y con el sistema
operativo Windows NT de Microsoft en un
puesto de fotogrametria digital con un coste
efectivo.

Esta impresionante solucién le ofrece

@ Un puesto fotogrametrico con potente hardware y.
software al alcance de todos

® Remuestreo epipolar en tiempo real

® Movimiento dindmico (Roam) de imagenes en
estéreo en una ventana de un PC

® Visualizacidén de multiples ventanas estéreo

@ Compresion JPEG por software

e Software completamente programadc para

aprovechar las ventajas de la tecnologia
multiproceso simétrica (SMP)

El sistema requiere como minimo un procesador Pentiun Pro de 200 MHz
con 128 MB de RAM, preferiblemente doble Pentiun II; necesita 3.3
voltios en PCI bus, monitor que pueda sincronizar estéreo a 120 Hz para
mejorar el rendimiento, Microstation 95 y un puerto paralelo para
proteccion del software.

Los componentes que incluye la ImageStation

SSK son:

e Tarjeta grafica Intense 3D pro 2200S estéreo
de Intergraph :

@ Gafas de cristal liquido “CrystalEyes” y
emisor de luz polarizada

e Ratdn 3D ;

e Software: Photogrammetric Manager, Stereo
Display y Feature Collection

La ImageSatation SSK Pro anade a todo lo
anterior el software:

® Model Setup y Digital Terrain Model (MDT)
para aplicaciones avanzadas.

Ademas estan disponibles otros maddulos de
software para la ImageStation.

INTERGRAPH (Espana) S.A. MADRID
C/Gobelas, 47 - 49

(La Florida) 28023 MADRID

Tel.: 91 372 80 17

Fax: 91 372 80 71

- INTERGRAPH
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La implementacion de Geomedia para el
planeamiento y ordenacion de la trama urbana
de cascos antiguos y centros historicos: el
proyecto SIGtram de MW Arquitectura-Urbanismo

José Mata-Wagner.
Arquitecto urbanista y Director del Proyecto SIGtram.

El planeamiento y ordenaci6n de la trama urbana de los
cascos antiguos, centros histéricos o, simplemente, centros
consolidados, se configura y estructura mediante herramien-
tas de Planeamiento de origen normativo y funcional creadas
desde la propia Ley del Suelo: Planes Generales, Normas
Subsidiarias de Planeamiento, Planes Especiales, etc. Las
figuras de planeamiento anteriores ordenan el suelo urbano,
bésicamente a través de condiciones de .los usos y de la
edificacién. Todas ellas lo hacen de forma detallada, espect-
fica y pormenorizada. No obstante, es la figura del Plan
Especial, la herramienta id6neapara el anélisis, diagn6stico y
vertebracién del suelo urbano de contenido histérico-artistico.

Los Planes Especiales de Proteccién son aquellos que
recogen la informaci6én necesaria de los usos y la edificacién
de un casco antiguo o centro histérico, .para elaborar un
estudio detallado del 4rea que delimitan y proponer u ordenar
las mejores condiciones para su proteccién, conservaciéon y
revitalizacion.

En el marco del Proyecto SIGtram, nuestro trabajo en
MW ARQUITECTURA-URBANISMO comienza con el
estudio de la documentaci6n especifica del Plan Especial de
un casco histérico, junto con una toma de datos de campo,
necesarios para implementar la informacién y propuestas del
propio Plan. Entre otros, se realiza, por ejemplo, un anélisis

LI

Fig. 1: Ventana de control de consulta general y peticién de foto de un
edificio, a través de la calle y el n? de ésta,
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Fig. 2: Ventana de control de consulta general y peticién de la pantalia
mostrando datos (access) y cartograffa (ventana de mapa)

métrico sobre el terreno para la comprobacién del grado de
exactitud de la cartograffa que se va a manejar, se toman
fotografias de los edificios, espacios libres o elementos sin-
gulares, etc.

Una vez analizada la documentaci6n escrita y gréfica del
Plan Especial se procede a la estructuracién de los datos que
vana formar parte de la base de datos empleada por el Sistema
de Informacién Geogréfica. Es decir, con GEOMEDIA se
realiza la conexién (Access Connection) de la base de datos
que va a almacenar toda la informacién de nuestro proyecto,
de tal modo que, a través de la conexién ODBC, se crea un
fichero .mdb de Access en donde residen todas las tablas
necesarias para la arquitectura del proyecto (Geoworkspace).

El siguiente paso es la validacién de la cartograffa que va
aservir de matriz. Una vez obtenida ésta - en general, la base
geogréfica catastral seré la idénea - se traduce a un fichero
.dgn de dibujo que:es-lefdo directamente por Geomedia. En
este paso se procede a la desagregaci6n de la geometria segiin
las entidades que vayan a tener atributos o datos asociados a
ellas. En nuestro caso, las entidades-gréficas principales son:
las manzanas, las parcelas; los edificios y los espacios libres;
las de carécter secundario: las aceras, los ejes de calle, etc. En
el caso de las primeras, es decir las principales, las entidades
tienen la calidad de superficies, y en el de las segundas su
geometrfa es exclusivamente lineal. En ocasiones se procede
a dar un paso més en la desagregacién de la geometria,
desestructurando las superficies de parcelas y edificios en
polilineas abiertas o cerradas que definen cualquier aspecto
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de aquellos que necesitemos mostrar, editar, o gestionar den-
tro del proyecto (tramos de fachada, longitud de medianerfas,
lineas de aleros, situacién de buhardillas, perimetros de patios
de luces, etc.).

A continuacién, mediante Geomedia, la cartografia se
incorpora al proyecto GIS (Geographical Information
System), a través de la etiquetacién (campo Id) de cada entidad
gréfica, junto con la geometria de cada una de ellas (campo
Geometry). Una vez vinculada la cartografia a nuestro proyecto,
se procede a crear los enlaces o direcciones que guardaré el
Geoworlspace entre las entidades gréficas - ya almacenadas en
la base de datos que reside en la carpeta Warehouse que abre
Geomedia - y las tablas de dicha base de datos.

Finalmente, mediante desplegables creados “ad hoc” que
muestran los valores posibles que se puede asignar a cada
campo de la tabla, se obtiene la estructuracién definitiva de
los datos asociados a cada entidad gréfica.

Rutinas que desarrolla MW
Arquitectura-Urbanismo mediante
SIGtram

Dadas las posibilidades de personalizacién que ofrece
Geomedia en funcién de los objetivos que se deseen alcanzar,
nuestro equipo -mediante c6digo Visual Basic- realiza la
programacién de las rutinas y subrutinas que se requieran para
cubrir la peticién de gestién especifica que un determinado
Ayuntamiento nos haya planteado. Las rutinas que desarro-
llamos, por ser de interés general para cualquier Ayuntamien-
to, son las siguientes:

— Consulta general, que permite - al margen de las consultas
universales de Geomedia - hacer peticiones de forma més
sencilla y cémoda a las personas que trabajan en una
administracién local. Todas las posibilidades de consulta
se realizan sin necesidad de poseer conocimientos SQL
(Standard Query Language) (Fig. 1y 2);

— Creaci6n de distintas carpetas (Fig. 3), cada una de las
cuales contiene todos los campos de cada entidad gréfica
(manzana, parcela, edificio o espacio libre). Con estas
carpetas se pueden localizar, visualizar, mostrar, cargar,
editar, modificar, agregar o imprimir la totalidad de los
datos, junto con la cartograffa a la que estén asociados;

—~ Vinculacién plena entre las carpetas con la ventana de
mapa de Geomedia, mediante nuestros propios c6digos de
programacién, de tal manera que cualquier peticién a las
carpetas de las mencionadas en el apartado anterior aparece
siempre en la ventana de mapa de Geomedia. Tal vincula-
cién no sélo se produce mostrando €l mapa, sino destacan-
do y centrando la entidad o entidades gréficas relacionadas
con la solicitud de localizacién, visualizacién, edicion, etc.;

— Creaci6n de los planos tem4ticos que la propia documen-
tacién del planeamiento tiene y@ incorporada como regla-
mentacién que afecta a cada &dificio, parcela, manzana, o
espacio libre (planos de ordenacién, de usos, de cataloga-
cién y niveles de proteccifn, de estado flsico de los edifi-
cios, etc.);

INTERGRAPH

— Incorporacién en el proyecto de todos los textos de la
normativa urbanfstica, asf como de las fichas de las
distintas entidades gréficas: fichas del catilogo de edificios
y otros elementos protegidos, fichas de unidades de ejecu-
cién, fichas de éreas de proteccién arqueoldgica, etc.;

— Incorporacién en la base de datos de las hojas de célculo,
empleadas por cada planeamiento, para la configuracién de
las distintas 4reas de reparto y sus correspondientes apro-
vechamientos tipo;

— Creacibn de informes de salida de datos y resultados,
mediante formato Access y en tamafio DIN A4. Bésica-
mente se desarrolla el informe urbanfstico tradicional: cé-
dula urbanistica y ficha edificio (o catalogo) (Fig. 4). La
primera muestra los datos de cabecera: mapa de situacién
aescalade laparcela y los campos que queramos de la tabla
parcela. La segunda muestra los mismos datos de cabecera,
més la fotografia del edificio y los datos que queramos
introducir de la tabla edificio.

— Otro tipo de rutinas y subrutinas son también susceptibles
de desarrollo individualizado a peticién de cada Ayunta-
miento interesado. Entre éstas cabria mencionar, atitulo de
ejemplo, enlaces a bases de datos all{ existentes o cualquier
tipo de informes con formato preestablecido por dicho
Ayuntamiento, incorporando en €stos tanto la cartografia
como los datos que MW Arquitectura-Urbanismo estructu-
ra en su aplicacién.

Entre sus muchas utilidades, el programa GEOME-
DIA, de la firma Intergraph, gestiona con sus propias
herramientas y utilidades: las relaciones entre la cartogra-
fia y la base de datos a la que se quiera acceder, las
conexiones con cualquier base de datos (Ia propia .mdb
que reside en la Warehouse, o cualquier otra externa que
se desee incorporar), convierte cualquier sistema de coor-
denadas y sus proyecciones en otro diferente, realiza y
muestra consultas (querys) de diversa indole a través de
rutinas SQL, muestra peticiones diferentes de 4reas de
influencia (buffer), y configura mapas teméticos de cual-
quier consulta,

Laimplementacién de Geomedia para este tipo de planea-
miento urbano, corre a cargo de MW Arquitectura-Urba-
nismo como desarrollador de SIGtram, aplicacién especi-
ficamente orientada al tratamiento computerizado de la
informacién y documentaci6én relativa a los cascos anti-
guos, centros histéricos o, incluso, meros cascos urbanos
consolidados. A tal efecto, el trabajo ofertado consiste en
la personalizacién de las utilidades de implementacion,
adicionalmente a las ya propias de Geomedia. La mayor
parte de estas utilidades son comunes para la mayoria de
los Ayuntamientos. No obstante, MW Arquitectura-Urba-
nismo anade otro tipo de utilidades més especificas, gene-
radas a partir de las necesidades particulares de cada
Ayuntamiento o debidas, sobre todo, a la falta de homoge-
neidad existente en la documentacién final que suele en-
tregarse a las corporaciones municipales tras la redaccion
del planeamiento de un caso urbano antiguo, histérico-ar-
tistico, o simplemente consolidado.
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LOS SISTEMAS DE INFORMACION
GEOGRAFICOS APLICADOS A LOS
NEGOCIOS

Ivan Armengod Martinez.

Responsable del Area de Marketing
y Ventas SITEP.
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W, arece que todo el mundo esté de acuerdo si afirma-
mos que en la llamada Revolucién de la Informa-
cién que nos encontramos en este momento, los

departamentos de marketing de las empresas van a
experimentar cambios muy significativos para poder ser
competitivos en el mercado y ofrecer mejores productos
y/o servicios.

P
:RR e BEER LN

El proceso de compra es cada vez més largo, pensado y Todas las empresas disponen de unas bases de datos
racional; los productos de venta masiva estdn desaparecien-  alfanuméricas donde constan las fichas de los clientes,
do y los nichos de mercado son cada vez més pequefios; la  proveedores, servicios técnicos, datos de la competen-
sociedad en que vivimos es cada vez més individualistapor  cia, datos demogréficos, estudios fruto de una investiga-
lo que requiere productos més inteligentes que le aporten  ci6n de mercado, etc. ... y la mayoria de ellas dispone de
una diferenciacion respecto al resto; el ciclo de vida delos  un software que permite consultar y gestionar estos da-
productos es cada vez més corto;....... ... pero en cualquier  tos. Pero hay unaserie de informacién (direccién postal,
caso, es necesario tomar muchas decisiones, rdpidas y c6digo postal, municipio, etc...), la cual en este momento
correctas. El andlisis no nos puede llevar a la parélisis, hay  est4 siendo infrautilizada, porque se podria georreferen-
que actuar. ciar geograficamente y poder resolver rdpidamente pre-

guntas tan frecuentes como:

— (D6nde esté ubicada la competencia?
— (D6nde viven nuestros clientes?

— ¢(Dénde tengo que ubicar una nueva unidad de negocio?

— ¢Cuales son las caracteristicas de la zona que rodea mi
unidad de negocio?

~ (Qué perfil de cliente compra el producto X?
— ¢Dénde tengo que hacer més campafias de marketing?

— ¢(Cuantas personas mayores de 45 afios que consuman
mis productos viven en el mismo barrio?

— ;Cuantos establecimientos de la competencia existen a
un radio de 500 metros y cual es su participacién en el
mercado?

— (Dénde tengo que focalizar esfuerzos en una campaiia
de Marketing Directo?
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— ¢(Qué nivel de servicio estoy ofreciendo a mis clientes  tas/Marketingyrealizaranalisismuydiversos:
por zonas?

— Anélisis de la informacién Comercial

La innovacién en este terreno llega con la tecnologia de — Andlisis de zonas de influencia
los Sistemas de Informacién Geogréficos (SIG 6 GIS). Esta

herramienta permite la visualizacién, consulta y modifica- e IR o BTk SSLh ue

cién de los datos geogréaficos que son la unién de los datos — AnAlisis de canibalizacién
cartogréaficos y alfanuméricos procedentes de las bases de o . )
datos tradicionales. — Determinaciones potenciales de compra y expectativas

de negocio por éreas geogréaficas

GeoMedia de Intergraph, podemos integrar miltiples
fuentes de datos en un mismo entorno, permitiendo la

visualizacién y anélisis de la informacién en modo nativo. 100 P
Dicho software es personalizable via OLE AutoMation, 80 +
permitiendo asf crear una interfaz para cada grupo de ® 801
usuarios (ej. Responsables de Departamentos, equipo de 8 ;g 1
ventas, Departamento de Atencién al Cliente, etc...), de E 5l
forma facil con lenguajes de programacién abiertos. La & 40l
interfaz tipo Windows permite un rapido aprendizaje para § 30+
todos aquellos usuarios de productos Microsoft, permi- 3 204
tiendo asociar objetos OLE con entidades SIG para inte- "g ]

grar imagenes y elementos multimedia, crear consultas y B e
mapas teméticos, realizar anélisis espacial y crear zonas o

. . . . .. @information Technology Aflo
de influencia, etc... GeoMedia permite optimizar la Solutions, 1997

toma de decisiones en un departamento de Ven-

55



ESPECIAL

— Determinaci6n d e huecos de mercado

~ Optimizacién rutas comerciales/distribucién

— Reubicacién o distribucién zonas de venta

— Optimizacién campaiias de marketing directo

— Optimizaci6n en las Investigaciones de Mercado

— Soporte a las acciones de calidad de atenci6n al cliente
y fidelizacién.

FONDO CARTOGRAFICO

Paralaimplementaciénde unGIS aplicado a los negocios,
seré fundamental disponer de una base cartografica amplia,
inteligente y diversa con el nivel de detalle adaptado a las
necesidades de cada cliente. Para un banco seré imprescindi-
bledisponerde los callejeros delos nicleos depoblacién, pero
para otra empresa que realiza estudios distintos que éste, seré
suficiente con disponer de los distritos postales/municipales
o0 secciones censales. Asimismo, para aquellas empresas que
necesitan definir rutas 6ptimas y alternativas para la distribu-
cién de cualquier tipo de mercancia, deberé disponer de una
cartografia con la red de carreteras, hidrografia, términos
municipales, nicleos de poblacién, etc...

De la calidad de los datos depender4 la calidad de la toma
de decisiones.

JNTERNET, QUE PAPEL JUEGA?

Internet se ha convertido en una plataforma comercial
multimedia de uso universal , cuya evolucién y crecimiento
en el nimero de usuarios es arrolladora. Con Internet no
sélo se pueden conseguir nuevos mercados y/o clientes,
permite un acercamiento mas eficiente a los actuales clien-
tes. Hemos de encuadrar las potencialidades que nos ofrece
en nuestro producto/empresa y tener en cuenta que:

— Toudo nuevo medio exige un enfoque diferente.

— Internet no es s6lo un medio promocional, es un medio
relacional.

=-Internet es completamente diferente.

GeoMedia Web Map permite publicar en una Intranet/In-
ternet proyectos GIS para identificar entidades y visualizar sus
atributos. Asf pues, una empresa puede publicar sus datos con la
informaci6n siempre actualizada y con una interfaz siempre
configurable en funcién del grupo de usuarios a visualizar la
informacién. Ademés la informacién se publica en formato
vectorial ActiveCGM, permitiendo reducir entre 3 y 4 veces los
tiempos de espera que conlleva publicar ficheros en formato
raster.

Imaginemos un departamento de Marketing que realiza
consultas y anélisis complejos con GeoMedia y necesita dar
esainformacién a sus vendedores y clientes. Con GeoMedia
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Web Map podr4 publicar la informaci6n en Intranet con una
interfaz especifica para el departamento de ventas, y ofreceré
un valor afiadido a sus clientes si les permite acceder a ciertos
datos de la compaiifa y consultarlos desde su casa por Inter-
net. Con ello se obtiene una serie de beneficios para la propia
empresa como Son:

— Mejora de laimagen corporativa.
— Captacién de clientes ocasionales.

— Informacién de los productos y servicios que ofrece la
empresa.

— Ayuda al mantenimiento de los clientes habituales.

ATENCION AL CLIENTE Y
FIDELIZACION

Una herramienta de anélisis que permita hypersegmentar
el mercado permitiré afianzar y mejorar las acciones de aten-
ci6n al cliente que las empresas lleven a cabo.

Las tendencias del mercado nos lleva a pensar que el
servicio de atenci6n al cliente ya no serd un departamento,
seré una filosoffa de empresa, Las empresas deberéan integrar
herramientas para gestionar y optimizar el recurso més escaso
del siglo XXI: el tiempo. En ocasiones deberemos saber
renunciar a una parte de nuestra cartera de clientes para
gestionar mejor a nuestro piublico objetivo.

Asi mismo, la tendencia al individualismo creceré y se
deberé controlar la satisfacci6n del cliente para conseguir esa
prescripcién espontanea.

La manera de conseguir satisfaccion pasa por afiadir nue-
vas percepciones a los productos actuales. El precio no seré
el valor tnico en la decisi6én de compra de un producto/servi-
cio, los costes de adquisicién tendrén un peso especifico
mucho més notable.

OPORTUNIDAD EMPRESARIAL

La utilizacién de herramientas como GeoMedia y
GeoMedia Web Map ofrecen la oportunidad a las em-
presas de:

— Pensar globalmente y actuar localmente

— Representacién de la informacién de forma intuitiva y
global en un mapa

— Segmentar el mercado y ofrecersatisfacciones al cliente
que permita fidelizarlos.

— Avanzar al concepto de sociedad individual.

Con el tiempo se establecera como una herramienta indis-
pensable para las empresas



ESPECIAL

PROYECTO SIGRID

~~ IGRID, Sistema Integrado de Gesti6n de la Red

e Instalaciones de Distribucién, es el nombre con
el que se implant6 en IBERDROLA (1992) el
"»~—~" nuevo sistema creado para integrar las experien-
cias de dos empresas, IBERDUERO e HIDROELEC-
TRICA ESPANOLA, con los Sistemas de Informacién
Geogréfica en el 4rea de Distribuci6n.

El objeto fundamental del sistema era integrar la
informaci6n necesaria para realizar los trabajos de ges-
tién y mantenimiento de la red e instalaciones del 4rea
de Distribuci6én de IBERDROLA. Basado en la tecno-
logfa AM/FM/GIS, SIGRID permite integrar informa-
ci6n gréfica y alfanumérica de una manera homogénea,
ofreciendo la posibilidad de incorporar funcionalidad de
andlisis y gestion espacial a las redes eléctricas de IBER-
DROLA.

SIGRID se defini6 con un enfoque corporativo y
global de la gesti6n de los negocios de IBERDROLA. No
se limit6 en su concepcion al simple inventario y a la mera
elaboraci6n de cartograffa automética de la red, sino que
el avance del proyecto tenfa que llegar a cuantos procedi-
mientos de gestion se vieran beneficiados del conocimien-
to del inventario de instalaciones, redes e infraestructuras
y a su ubicaci6n geogréfica relacionable.

SISTEMA FRAMME DE
INTERGRAPH

Como software de AM/FM/GIS para SIGRID, Iber-
drola abri6 un proceso de anélisis y estudio de merca-
do,seleccionando finalmente la solucién FRAMME de
Intergraph.

El sistema FRAMME de Intergraph, permite la mo-
delizaci6n y gesti6n de elementos de red. Es un sistema
de desarrollo, basado en reglas, cuyas principales carac-
terfsticas son:

— Soporte de B.D. esténdares del mercado ( Oracle,
Informix, etc).

— Permite la definici6n de los diferentes componen-
tes de red, a nivel gréfico y alfanumérico, asi como
las reglas de cada componente y su interelacién
entre ellos.

- La definicién de reglas se apoya en un sistema
CASE.

Gesti6n transaccional grafica y
alfanumérica

Acceso multiusuario, controlando el acceso simulté-
neo a datos gréficos y alfanuméricos.

Capacidad de programaci6n con lenguajes que so-
porten OLE automation, tales como Visual Basic, Visual
C++ 0 Delphi.Se dispone de visualizadores (FRAMME-
Fieldview) para su uso en modo conectado, con acceso
on-line al servidor de FRAMME, o bien acceso en modo
desconectado. En este modo se accede a una extraccion
previa de datos, y s apto para su uso en campo.

MODELIZACION DE LA RED
ELECTRICA

Con objeto de poder gestionar la red eléctrica dentro
de un sistema de informacioén se debe modelizar la red
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de acuerdo a las especificaciones que se plantean por
parte del usuario para cubrir sus necesidades. Este tra-
bajo se ha desarrollado en SIGRID en tres fases: Defi-
nicién de objetos de red, Modelo Entidad-Relacion y
Normativa gréfica.

Ladefinicién de objetos o elementos de red se realizé
admitiendo'la convivencia de componentes alfanuméri-
cos, los cuales recogen las caracterfsticas de los citados
elementos susceptibles de ser almacenadas y gestiona-
das por una base de datos relacional, y componentes
gréficos, los cuales van a permitir representarlos y ges-
tionarlos gréficamente.

Las reglas de almacenamiento y tratamiento de estos
componentes se traducen finalmente en un Modelo En-
tidad-Relacion.

Los criterios de representacién gréfica se recogen
en Librerfas Gréficas de simbologfa y en la definicién
de los diferentes atributos graficos como son color,
estilo y espesor para cada tipo de representacion de la
red.

LA INFORMACION

El Negocio de Distribucién de IBERDROLA esté
respaldado por las siguientes cifras:

El mercado de IBERDROLA en Espafia abarca 14
Comunidades Aut6nomas con 196.281 km2 y
16.237.575 habitantes, facturando 57.431 millones de
kWh a un total de 8.185386 Clientes. El sistema eléc-
trico tiene una potencia instalada 16.192 MW con un
nimero de instalaciones de transformacién y manio-
bracifradas en 2.948STMy 105.910 CTM conectadas
a través de 23.090 kms de Ifneas de Alta TensioOn,
75.880 de Media Tensi6n y 106.422 de Baja Tension.
para llegar hasta 3.357.991 de Cajas Generales de
Proteccién.

En consecuencia, SIGRID debe capturar y gestionar
grandes volimenes de informacién.

Estructura de la InformaciénUna estructura adecuada
de los datos facilita la gestién de los mismos cuando se
trabaja con grandes volimenes. Las diferentes facilidades
de organizar la informacién que ofrezca la herramienta y
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una labor previa de clasificacién de los diferentes datos
con los que se va a trabajar son fundamentales para el
buen funcionamiento del sistema.

Componentes gréficos y alfanuméricosLa informacién
esté estructurada en SIGRID para ser recogida de acuerdo
a la modelizaci6n de red realizada, en unos componentes
gréficos y otros alfanuméricos relacionados.

Ahorabien, dadas las diferentes fuentes de informacién
que existen dentro del 4mbito territorial d€ IBERDROLA,
el sistema debe gestionar diferentes tipos de datos en los
procesos de carga y actualizacion segin se hayan recogido
los componentes alfanuméricos Gnicamente en un primer
proceso o bien se hayan recogido los datos gréficos y
alfanuméricos de forma conjunta.

Estados de la Red

SIGRID es capaz de gestionar diferentes estados de
la informacion de red: planificada, en proyecto, en ser-
vicio y fuera de servicio. La representacion gréfica y el
tratamiento de los diferentes elementos de red es parti-
cular para cada uno de los estados.

El sistema finalmente esté disefiado para gestionar la
transicion de estados de forma automética de acuerdo a
una definicion previa de cada uno de los estados y sus
ciclos de transicion.
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Multirreferencias

Las diferentes representaciones gréficas de un mis-
mo objeto o feature de red se controlan mediante una
gestién de referencias desarrollada para mantener la
integridad de la informaci6n dentro del sistema SIGRID.

FUNCIONALIDAD DE SIGRID

El proyecto plantea una integracién de procedi-
mientos de gestién como soporte a las siguientes fun-
ciones:

Manejo 4gil de informacién georreferenciada

Tanto a nivel de consultas individuales como zona-
les, el sistema permite la consulta de la ubicaci6n y de
las caracterfsticas de las instalaciones y elementos de
red, asf como los anélisis de conectividad entre los
componentes de las redes y la gestién de recorridos y
longitudes de las mismas.

Cartografia Digital

La gesti6n de esta informaci6n pasa por ser una mera
referencia para los datos del negocio de Distribucién que
son las redes y las instalaciones.

Mantenimiento Preventivo

El mantenimiento preventivo de las instalaciones y
redes se ve enormemente facilitado si se organiza con
una base de datos georreferenciada donde se ubique cada
elemento con su accesibilidad y caracterfsticas.

Control de Calidad del Servicio

Los diferentes {ndices de calidad nos permiten cono-
cer el funcionamiento de las redes de distribucién con
relacion a la calidad de suministro que se presta a los
clientes.

Ayuda a la Contratacién

La conexi6n entre el sistema de Clientes y SIGRID
permite ubicar a cada cliente en su punto de suministro
eléctrico dentro de la red, facilitando la atencién a los
clientes para la contrataci6n de nuevos suministros o am-
pliaciones de potencia.

Operaci6n y Planificacién de la Red

SIGRID envfa informaci6n de las redes e instalacio-
nes a los Sistemas de Operaci6n y Planificacién de Red
a través de una interfase desarrollada para mantener la
integridad de la informaci6n-entre ambos sistemas.

INTERGRAPH

Proyectos de Red

Se han desarrollado aplicaciones para realizar pro-
yectos de Ifneas e instalaciones apoyéndose en la infor-
macio6n existente y permitiendo la integracién posterior
de los datos en la base de datos de SIGRID.

PLATAFORMA SIGRID

SIGRID esti configurado en una arquitectura clien-
te/servidor, organizado en 20 sites equivalentes distribui-
dos geogréficamente por el territorio de IBERDROLA y
eonectados a su vez con un servidor central corporativo.

Cada site estd formado por un servidor WNT, con
B.D.de ORACLE y el m6dulo servidor FRAMME/FRS
de Intergraph,més varios puestos cliente para actualiza-
cién y/o consulta. El puesto cliente alfanumérico y de
consulta gréfica es un PC con Windows en red y con el
visualizador FRAMME-Fieldview. El puesto cliente
para actualizacion gréfica es un equipo TD de INTER-
GRAPH con WNT y FRAMME. La configuraci6n es
similar en cada site, distinguiéndose Gnicamente por los
datos almacenados en cada uno de ellos.

El servidor central estd conectado con cada site y
gestiona la informaci6n que por necesidades del drea de
Distribuci6n es necesario almacenar a nivel corporativo.

SIGRID 2000

La necesidad de adecuar organizaciones y procesos
a los tiempos actuales para ser mis competitivos ha
supuesto una adaptacion de las formas de gestion que
finalmente ha dado origen a una nueva cultura empresa-
rial. Una orientacién hacia la eficacia, productividad y
competitividad lleva a la necesidad de redisefiar los
planteamientos iniciales de los Sistemas de Informacion.

SIGRID vy la tecnologfa de los Sistemas de Informa-
cién Geogréfica no han vivido de espaldas a esta situa-
cién y han ido evolucionando de sistemas complejos en
arquitecturas propietarias a sistemas abiertos, y adaptan-
dose a entornos de trabajo més sencillos y amigables
integrados con los puestos de trabajo personal.

La migracién de UNIX a WINDOWS NT fue el
primer paso de SIGRID para adaptarse a este nuevo
escenario de evolucién tecnol6gica. La aproximacion
del mundo gréfico a las bases de datos relacionales con
el Spatial Data Option de ORACLE y el mundo de las
comunicaciones a través de INTERNET e INTRANET
son los pilares de las nuevas estrategias sobre las que se
fundamentard SIGRID en el afio 2000.
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INTERGRAPH

Experiencia de la tecnologia GIS de
INTERGRAPH en el Levante
peninsular

Juan Carlos Cérdoba Almodévar.

Director General de MCA Informatica S.L.,
Centro de Soluciones INTERGRAPH.

o cabe duda que las Comunidades de Valencia y

Murcia constituyen. un espacio econémico en

auge. La convergencia (y a veces competencia)

de la agricultura mecanizada, una industria diver-
sificada y la actividad turistica est4n conformando un terri-
torio complejo, cada vez m4s comunicado y con una estruc-
tura urbana bastante equilibrada en relacién con otras re-
giones.

En este contexto y como empresa vinculada a INTER-
GRAPH, lider del mercado GIS, MCA Informética viene
ejerciendo desde 1994 su labor de difusién de la tecnologia
delos Sistemas de Informacién Geogréfica y otras tecnologias
asociadas como CAD, productos de Ingenieria Civil o Tele-
deteccion.

Hoy podemos afirmar que la experiencia ha sido posi-
tiva. Al margen de ciertas instituciones que ya mantenfan
una larga tradicién en el uso de la tecnologia GIS de
INTERGRAPH, como la Confederacién Hidrogréfica del
Segura, un buen nimero de Departamentos de las distintas
universidades han ido adoptando en primer lugar estas
herramientas y las utilizan de forma activa en sus activi-
dades de investigacién. Por parte de la Universidad de
Alicante destacan el Dpto. de Anélisis Geografico Re-
gional, pionero a nivel nacional en la introduccién y uso
de los Sistemas de Informacién Geogréafica como herra-
mienta para estudios territoriales; el Dpto. de Estadistica
e Investigacién Operativa, que aplica el GIS en el anéli-
sis de recursos pesqueros; y el Dpto. de Ciencias de la
Tierra y Medio Ambiente, que utiliza el GIS como herra-
mienta para la Cartografia Geolégica. La Universidad Mi-
guel Herndndez también estd empezando a incorporar esta
tecnologfa a nivel docente. También se encuentran entre los
usuarios el Dpto. de Geografia de la Universidad de Valen-
cia y diversos departamentos de la Universidad Politécnica
de Valencia.
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Por tanto, se puede afirmar que se esta consiguiendo un
alto nivel de implantacién en el mundo académico. Esto
significa algo tremendamente importante: cada vez mas
personas van a tener acceso a los Sistemas de Informacién
Geogréfica, una tecnologia que tradicionalmente ha estado
reservada a unos pocos.

Esta claro que tanto la evolucién del hardware como del
software y las comunicaciones nos conducen hacia esta
expansién del GIS, y en este punto un buen nimero de
profesionales ha apreciado la calidad y desarrollo tecnol6-
gico del software de INTERGRAPH. Asf, el software de
Ingenieria Civil ha sido elegido parael disefio y construccién
de “Terra Mitica”, el gran parque temético de Alicante. A su
vez, instituciones como el Dpto. de Planeamiento Urbano del
Excmo. Ayuntamiento de Elche, la Universidad Miguel
Hernandez o Suma Gestién Tributaria han seleccionado o
estdn examinando productos de la nueva Tecnologia Jupi-
ter (GeoMedia, GeoMedia Professional, GeoMedia Web
Map) como medio idéneo de llevar a cabo tareas de plani-
ficaci6n y gestién espacial.

Como conclusién, me gustarfa destacar nuestra plena
confianza en el futuro que los Sistemas de Informacién
Geogréfica tienen en nuestro entorno como herramienta
integradora capaz de cubrir las necesidades de los profe-
sionales del territorio a todos los niveles (ayuntamienios,
administraciones provinciales y autonémicas, etc.). Y no
s6lo eso, ya que pronto, gracias a los avances tecnol6gicos
que ya hoy se estan produciendo en el campo del GIS y de
las Bases de Datos, tanto el mundo empresarial como el
publico en general tendrén acceso a estas herramientas.
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Geolfedia

El primer SIG facilmente adaptable
dentro del flujo de trabajo de edicion de
datos

Dentro de la nueva generacién de productos GeoMe-
dia aparece GeoMedia Professional (GeoMedia Pro),
que representa la culminacién de afios de trabajo en el
desarrollo de un sistema realmente abierto, estdndar
SIG, para gobiemno, industria y educacién.

En 1997, GeoMedia introduce el primer entorno
realmente abierto dentro de los SIG, permitiendo a las
organizaciones combinar juegos de datos provenientes
de diferentes sistemas y constituyendo una solucién
empresarial para el acceso y anélisis de datos espaciales.

Hoy, GeoMedia Pro representa la extensién natural
dentro de la gama de productos GeoMedia, que incluye
captura, mantenimiento y manejo de datos.

El resultado: el primer estdndar abierto para los pro-
fesionales del SIG.

GeoMedia Pro es el tinico software de SIG que utiliza
tecnologfa Microsoft Windows, combinando las més po-
tentes utilidades en un tnico producto de forma que resulta
perfecto para recoger datos SIG, compartirlos dentro de
una base de datos corporativa y convertirlos en informa-
ci6n clara y precisa en forma de mapas para su uso y
distribucién. Con GeoMedia Pro y GeoMedia Web Map
se puede compartir informacién SIG a través de la Web.
Seintegraen formato nativocon otras aplicaciones basadas
en Windows. La personalizacién con GeoMedia Pro utiliza
entornos de desarrollo esténdar.

Como conclusién: GeoMedia Pro ayuda a compar-
tir la informaci6én de los SIG de la forma més répida
y eficiente.

Un nuevo estandar en la
automatizacion de datos SIG

GeoMedia Pro es el nuevo estdndar para la captura
de datos SIG que permite aumentar la productividad
de forma considerable al reducir el numero de pasos a
dar por el operador para realizar una tarea especifica.
La facilidad de su uso reduce el tiempo de formacién
e implementacién. GeoMedia Pro incorpora las utili-
dades més avanzadas para la captura de datos, actua-

Frofeasional

INTERGRAPH

El Estandar Abierto para
el Profesional de SIG
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lizaciébnde mapas y deinformaci6n alfanumérica. Inte-
gra mapas vector con imagenes raster y trabaja con las
Bases de Datos Relacionales estdndar del mercado.

GeoMedia Pro elimina las fronteras entre aplicacio-
nes. Utilizando GeoMedia Pro se pueden combinar datos
nuevos con datos ya existentes. Permite combinar da-
tos SIG con textos y hojas de calculo para la genera-
cién de informes, anotaciones en planos y creacion de
presentaciones. Se integra facilmente con Word, Ex-
cel, PowerPoint, Access y otras aplicaciones del en-
torno Windows. Con GeoMedia Pro es posible la
integracioén de ficheros de CAD y de datos SIG de
otros proveedores en una tnica base de datos y todo
sin traducirlo y listo para ser explotado de forma
transparente y en €l mismo entorno de usuario.

GeoMedia Pro es el resultado de més de 20 afios de
desarrollo en tecnologfa -SIG. Junto con la mejora de
sus productos, una de las mayores prioridades de
Intergraph es preservar las inversiones realizadas por
nuestros clientes en sus datos. GeoMedia Pro ofrece
esto y ademas los siguientes beneficios:

— Captura de datos, automatizacién y mantenimiento.
— Manejo de datos corporativos.

— Andlisis espacial

~ Producci6n de mapas

— Desarrollo en entornos estandar.

Herramientas inteligentes para la
captura de datos, automatizacion y
mantenimiento

GeoMedia Pro, afiade una mayor eficiencia y velo-
cidad en la carga y mantenimiento de los datos, gracias
a sus utilidades de captura y ediciébn que permiten
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realizar estas tareas de una formamuchomas cémoday
répida convirtiéndose en un SIG mas "inteligente" que
lasaplicacionesdeSIG tradicionales. Construidodirec-
tamente sobre Windows y pensando en el usuario de
SIG, GeoMedia Pro se orienta hacia flujos de trabajo
propios de los SIG en lugar de CAD. Més que una
herramientadedisefio, GeoMediaProafiadeinteligencia
alasentidades, integrando graficos y atributos.

La captura y mantenimiento de los datos nunca
habfa sido tan fécil como con GeoMedia Pro. El en-
torno ya familiar de Windows junto con nuevas y
potentes herramientas, reducen €l numero de pasos
para realizar cualquier tarea, ahorrando tiempo y es-
fuerzo. GeoMedia Pro incorpora herramientas de ca-
zado a elementos raster para capturar esquinas, puntos
finales, medios etc. y asf poder actualizar mapas cuan-
do la fuente de actualizaciOn de los datos vectoriales
es una imagen raster que est4 de fondo. Segin se va
moviendo el cursor, los puntos de cazado (snap points)
son identificados autométicamente, asegurando una
digitalizacién precisa sin necesidad de recurrir al
zoom constantemente. Digitalizaci6n en tablero y
transformaciones (afn, helmert) son otras de las posi-
bilidades que GeoMedia Pro permite para aquellos
datos que requieren transformacién de ge6metra o
georreferenciacion.

GeoMedia Pro incluye herramientas altamente
productivas que permiten de una forma limpia y pre-
cisa la captura de datos en un solo paso y sin necesidad
de edici6n posterior. La ruptura automética de vecto-
res y digitalizacién de geémetra coincidente permiten
prevenir problemas tradicionales como 4reas de con-
tacto e intersecciones dénde no se han generado no-
dos. Por ejemplo cuando se digitaliza una entidad calle
y €sta intersecta con otra segunda entidad tipo calle,
la utilidad de ruptura automética de vectores, permite
a voluntad la divisién o no de ésta dltima calle en dos
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tramos. Durante el proceso de digitalizacién,cuando el
usuario se encuentra con geémetra coincidente, para, por
ejemplo, generar un nuevo polfgono con un borde co-
min, simplemente se selecciona un polfgono existente
para el Ifmite comin de ambos, y as se elimina cualquier
posibilidad de error o drea de contacto. Por tanto, existen
numerosas ayudas para la introduccién de datos vecto-
riales, si adn asf, durante la carga de datos o la creacién
de los mismos mediante digitalizacion, existen errores,
como lineas demasiado cortas (overshooting), lineas
demasiado largas (undershooting), dreas de contacto
(slivers), puntos duplicados por redigitalizacién (ki-
ckback) etc, estos son detectados mediante las utilidades
de detecci6n automética de errores.

Una vez los errores son localizados, se pueden corre-
gir usando herramientas inteligentes de edicién, como la
creacién dindmica de colas y el editor de geémetra
coincidente. La edici6n dindmica de colas presenta cada
validacién secuencialmente, por lo que la localizacion
es inmediata. Cuando el problema ha sido solucionado,
la cola de errores se actualiza autométicamente. Cuando
se afiade, mueve o borra una lfnea compartida por dos
entidades, el editor de geémetra coincidente cambia
autométicamente las dos entidades. Se pueden igual-
mente realizar anotaciones de forma répida sobre los
datos, usando las potentes herramientas de etiquetado y
posicionamiento de textos.

GeoMedia Pro ofrece las mismas capacidades de
acceso abierto que se conocen de GeoMedia. Para faci-
litar el uso de las ultimas tecnologfas de scanning, so-
porta los més conocidos formatos del mercado - Bitmap,
TIFF, CALS, JPEG, Hitachi, IGS y por supuesto todos
los formatos de Intergraph. Es més, el interfaz mejorado
de servidor de datos, permite de forma inmediata, acce-

INTERGRAPH

der a una gran variedad de formatos CAD y SIG sin
pérdidas de tiempo ni traducciones. GeoMedia Pro per-
mite leer ficheros directamente desde Microstation, Au-
toCAD, ARC/INFO, ArcView, Maplnfo, MGE y
FRAMME. Las utilidades de edici6én de GeoMedia Pro,
ofrecen un sencillo flujo de trabajo para el ajuste entre
hojas de cartograffa, permitiendo construir una base de
datos del SIG integrada aunque la obtencién de esos
datos provengan de hojas diferentes o con distintos
formatos.

Manejo de datos corporativos

Con las mismas capacidades de lectura de datos de
distintos almacenes que GeoMedia, GeoMedia Pro pone
a disposicién de todos los usuarios de la empresa, los
datos SIG. GeoMedia Pro permite realizar conexiones
en tiempo real con miltiples almacenes de datos de
forma simultédnea. La transformacién entre los distintos
sistemas de coordenadas y proyecciones que puedan
existir en esos almacenes se realiza de forma transparen-
te y automética, lo que se traduce en una gestién mas
répida de la informacién.

Con este acceso en tiempo real a los datos en su
formato nativo, las consultas y mapas teméticos, son
autométicamente actualizados, reflejando las modifica-
ciones que existan en los almacenes de datos y permi-
tiendo que los usuarios tengan siempre acceso a una
informacién veraz.

GeoMedia Pro soporta la mayorfa de las bases de
datos existentes en el mercado, incluyendo Access, SQL
Server, Oracle y Oracle Spatial Data Option/Spatial
Cartridge (SDO/SC). Mediante la carga de datos (inclu-
yendo datos espaciales ) en una base de datos relacional

que puede ser facilmente accesible desde
cualquier punto de la red, a cualquier or-
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ganizacion le es posible tener un férreo control de los
datos, mantener los mapas € informaci6n relacionada
perfectamente actualizada y reducir informacion re-
-dundante y errores.

En lugar de cargar datos geométricos en un SIG
propietario o CAD con base de datos que requieren el
conocimiento de pesados y engorrosos paquetes de
software para poder explotarlos, GeoMedia Pro permite
utilizar un dnico entorno en €l que se pueden almacenar
datos geométricosy atributos de esa geémetra utilizando
tablas estdndar de la base de datos elegida.

Analisis espacial

Desarrollado con las mismas y potentes capacidades
de anélisis que GeoMedia, GeoMedia Pro, incluye he-
rramientas que permiten realizar anélisis espaciales
complejos. Esto incluye el uso de zonas de influencia
para consultar un érea especifica, la consulta de datos
lineales segmentados y la creacién de mapas temaéticos
en los que los c6digos de color y las tramas, ayudaran a
la explotacién completa de la informacion.

Como el acceso a miltiples bases de datos es trans-
parente, se pueden tomar datos en su formato nativo y
realizar las consultas pertinentes sobre €l conjunto que
se desee mezclando distintas fuentes o almacenes de
datos. También se pueden integrar imdgenes de satélite
con entidades geogréficas vectoriales y as, afadir mas
informacién. GeoMedia Pro permite crear mapas diné-
micos que permiten integrar el SIG con las herramientas
multimedia, utilizando vfnculos a ficheros que pueden
contener sonidos, imégenes o texto. En cualquier mo-
mento se puede imprimir o plotear a escala con la
filosoffa WYSIWYG-(Wath You See Is What You Get).

Herramientas para la produccion de
Mapas

GeoMedia Pro integra el producto Imagineer Techni-
cal 2.0, sof tware para disefio de reconocidas y premiadas
ventajas, que proporciona al usuario un entorno de pro-
ducci6n adn més poterte. Se puede abrir una ventana de
Imagineer Technical con una caritula predisefiada y
vincularla directamente al SIG en una sesién de GeoMe-
dia Pro. Esto permite utilizar la precisién de Imagineer
como una herramienta de gran comodidad para la pre-
sentacion de calidad de esos anélisis realizados en el
SIG. Si se decide realizar cambios de entidades dentro
del entorno de GeoMedia Pro, dichos cambios se refle-
jardn autométicamente en la sesion de Imagineer.

Las herramientas de Imagineer para la realizacion de
mapas incluyen la posibilidad de afiadir texto, anotacio-
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nes,etiquetas, edicién de tipos de lineas y creacién de
simbologfa personalizada.

Para mejorar la presentacion cartogréfica, Imageneer
incluye capacidad de generacion automaética de leyen-
das y la edici6n de las mismas, proporcionando plan-
tillas orientadas a cartograffa y facilmente adaptables
por el usuario. Imageneer ademé4s, proporciona am-
plias facilidades para el plotting.

Las operaciones con Word, Excel, PowerPoint y
otras aplicaciones a través de OLE 2.0 y MAPI son
transparentes , Imageneer elimina las fronteras entre las
aplicaciones permitiendo introducir datos (con las faci-
lidades arrastrar-soltar Windows) de estos programas,
en el mapa de salida de forma que se agilicen las tareas
antafio tediosas.

Podemos asociar imégenes, hojas Excel, disefios de
Autocad y Microstation dando valor afadido al flujo de
trabajo. Con Imageneer, la combinacién entre mapas y
hojas de calculo con el fin de preparar informes, realizar
anotaciones y crear presentaciones es trivial.

Soluciones ampliables

Como GeoMedia Pro es tremendamente flexible, se
puede usar la base de datos que mejor se ajuste al tamafo
y necesidades de la organizacion.

Un usuario de una empresa puede utilizar ACCESS
en sus proyectos. Para un grupo de trabajo a nivel
departamental la soluci6n ideal es SQL Server. Para una
solucién corporativa se aconseja ORACLE SDO/SC.
GeoMedia Pro permite leer y escribir en todas estas
bases de datos. Por que adquirir inc6modas soluciones
propietarias cuando se puede usar la base de datos méis
adaptable a las necesidades del trabajo desarrollado con
GeoMedia Pro?

Entorno de desarrollo estandar

GeoMedia Pro proporciona personalizacién espe-
cffica pero manteniendo una misma apariencia corpo-
rativa, con la creacién de nuevos de comandos, estilos,
proyecciones etc..

Es compatible con herramientas estdndares de desa-
rrollo del entorno Windows como PowerBuilder, Excel
(con VBA), Visual Basic y Visual C++. Estas herra-
mientas permiten la realizacién de aplicaciones de los
SIG atravésde OLE Automation. Por tanto,no se requie-
ren lenguajes de programacion propietarios para cam-
biar la interfaz de usuario o implementar una funciona-
lidad determinada.
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IMPLANTACION DE GEOMEDIA EN LA
AUTORIDAD PORTUARIA DE HUELVA

NTERGRAPH, conjuntamente con la empresa de Va-

lencia PRODEVELOQP, S.L. acometieron el proyecto de

implantacién de GEOMEDIA, como herramienta GIS

para la gestion espacial de los servicios portuarios, en la
AUTORIDAD PORTUARIA DE HUELVA

La Autoridad Portuaria de Huelva disponia de un AS/400
como sistema de informacién corporativo, accediendo los usua-
rios a las distintas aplicaciones y base de datos desde PC’s con
WINDOWS 95 en modo emulacién. Por otra parte, el departa-
mento de infraestructuras disponfa de MICROSTATION como
herramienta CAD para la elaboraci6n de proyectos de obra civil,
consulta de planos, etc.

Dicho-sistema suponfa un reto importante, en cuanto que, en
primer lugar, implicaba la resolucién de un problema de inge-
nierfa de sistemas: como acceder de forma eficiente a los datos
alfanuméricos del AS/400 desde GEOMEDIA? Por otra parte
implicaba resolver el problema del dato tnico, asi como. El
Ultimo problema técnico aresolver, consista en la integracion de
GEOMEDIA dentro del conjunto de aplicaciones del AS/400,
independientemente de facilitar el acceso a su base de datos.

Desde un punto de vista funcional, no existan problemas a .

priori, en cuanto que PRODEVELOP ya habarealizado multitud
de implantaciones de aplicaciones GIS en otras autoridades
portuarias, y por lo tanto conocfan bien la problemética de los
usuarios. Cabe decir, eso si, que fue necesario realizar un pro-
fundo estudio para validar la aplicabilidad funcional y operativa
de GEOMEDIA en las siguientes areas: Gestion de Concesiones
y de la Ocupacién de Superficies del Recinto Portuario y, Con-
sulta, Control y Asistencia para la Autorizacién de Atraques
(aplicaciones aimplantar en 12 fase). Otras 4reas de gestion, tales
como gestién de puertos deportivos, mantenimiento de instala-
ciones electromecénicas y de obra civil, gestién de laseguridad,
gestién de proyectos, etc podrén ser acometidas en el futuro,
puesto que GEOMEDIA esta igualmente preparado.

Laprimeraérea de gestién suponia utilizar GEOMEDIA para
trabajar conparcelaciones del recinto portuario con una gran carga
de datos alfanuméricos relativos a sistemas tarifarios, empresas
concesionarias, actividades de los concesionarios tales como ter-
minales mar{timas, concesiones para el suministro de combustible,
etc. En esta primera aplicacion se trabajé como fuente de datos
cartogréficos, se utilizaron planos de lacart6grafa basicadel recinto
portuario, planos de la parcelacién existente y planos de la ordena-
cién urbanistica, de usos, de canones y tarifas y de actuaciones
especiales. En general se trataba de la aplicacién con una mayor
cargadedatos alfanuméricos y espaciales de todas las implantadas.
Paratodo ellose utilizé MGEde INTERGRAPH como plataforma
de carga y mantenimiento de la informaci6n espacial GIS. De esta
formase consigue mantener la compatibilidad con la informacién
existente en MICROSTATION, ademés de poder utilizar éste
como servidor tinico de datos cartogréficos para GEOMEDIA.
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La base de datos alfanumérica del proyecto MGE se ha
construido sobre MICROSOFT SQL SERVER 6.5. El sistema
resultante deba acceder, por tanto a SQL SERVER y al AS/400
de forma &gil, eficiente y transparente para el usuario. Esto se
consigui6 utilizando VISUAL BASIC 5.0 como herramienta de
desarrollo de las funcionalidades de GEOMEDIA.

La aplicacién relativa a Atraques tenfa la particularidad:de
utilizar datos muy dindmicos, puesto que la escala de buques
implica una hora de inicio del atraque y de una hora de finaliza-
cién del mismo, asi como otros datos alfanumeéricos tales como
tipo de operacion a realizar (carga, descarga, operacién con mer-
cancfa peligrosa, etc), armador, consignatario, etc. Los datos espa-
ciales no eran elevados aunque sf con una singularidad concreta
que deba resolver GEOMEDIA. Un buque dispone de unamanga,
una eslora y un calado, el muelle tiene un calado concreto, y el
atraque se puede realizar de costado, de punta o abarloado a otro
buque, € incluso la proa puede apuntar a un u otro sentido del
muelle, y ademés el buque se amarraa unos bolardos determinados.
Todos estos datos eran extrafdos de la base de datos alfanumérica
(tabla de buques) y de las solicitudes de atraque presentadas por
los consignatarios y las autorizaciones realizadas por €l Comisario
Maritimo del Puerto. Por lo tanto fue necesario conseguir que
GEOMEDIA fuese capaz de representar gréficamente sobre un
plano un buque atracado, a escala de sus dimensiones reales,
posicionado correctamente, por ejemplo paralelo a la linea de
atraque en el caso de atraques de costado, y con simbologia
complementaria asociada al tipo de operacion, mercanciapeligrosa
declarada, etc., todo ello en tiempo real a partir de la informacién
alfanumérica existente en el AS/400.

El resultado final ha sido una nueva herramienta de trabajo,
quecombina la potencia de la gestién de los servicios portuarios
mediante el uso de la tecnologfa cliente/servidor, con la versati-
lidad de la explotaci6n espacial de la inforrnaci6n, de una forma
integrada, racional y amistosa para los usuarios finales.
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IMPLEMEI}ITACI()N Y DESARROLLO ENTORNO
GRAFICO-ALFANUMERICO EN EL
AYUNTAMIENTO DE BILBAO

Enlaltima década se esté registrandounatendencia clara
a la informatizacién de Instituciones Publicas a partir de
desarrollos modulares compatibles entre si por unas reglas
que en estos 1ltimos afios estdn marcadas en gran medida por
los sistemas operativos que en este momento dominan en el
mercado; se tratan de los conocidos Windows-95 y Windows
NT. La empresa CIMUBISA, cuya actividad est& basada en
el desarrollo y soporte de aplicaciones informaéticas para el
Ayuntamiento de Bilbao se ha visto en la necesidad de hacer
desarrollos satisfaciendo las necesidades de los diférentes
departamentos, pero manteniendo siempre la premisa de datos
tnicos y una conectividad fécil entre ellos que permita man-
tener y actualizar los mismos con los niveles de seguridad
exigidos. Para la obtenci6n de estos objetivos ha sido bésico
que el sistema de Informacién Geogréfico fuera fiel a estas
condiciones de partida. Por todo ello se ha crefdo conveniente
satisfacer las diferentes necesidades gréaficas que el Ayunta-
miento de Bilbao precisa en los productos y herramientas de
desarrollo que la empresa Intergraph les ha ofrecido desde el
afio 1986. En el inicio se adquiere el producto IGDS y IPS en
plataforma Vax, para posteriormente en el afio 1994 proceder
a la instalacién de los productos Microstation, MGE, MGA,
RIS, INTERPLOT, IRASC, IRASB, NFS conjuntamente con
la plataforma de desarrollo DBACCESS. Estos productos se
adquieren inicialmente en plataforma CLIX y se amplian a
plataforma INTEL con sistema operativo Windows NT, con-
tando actualmente con 64 puestos de trabajo repartidos en
diferentes departamentos que utilizan los productos anterio-
res, conjuntamente con desarrollos personalizados segun ne-
cesidades, y en los cuales siempre se han satisfecho los
siguientes requerimientos bésicos:

1) Integracién total con la informacién alfanumérica que se
encuentra ubicada en sistema [BM 9121 y base de datos
DB2 y manteniendo los niveles de seguridad de la misma.
Parasatisfacer esta necesidad los productos y aplicaciones
desarrolladas se han basado en su conectividad mediante
el producto RIS a la base de datos DB2.

2) Acceso compartido de la informacién gréfica entre los
diferentes departamentos, evitando la duplicidad de la
misma, manteniendo siempre acceso ala informacién con
las dltimas modificaciones. Por todo ello se ha establecido
la ubicacién de los ficheros graficos en Servidor NFS
CLIX (Intergraph IS6800), y una organizacién de los
mismos en diferentes categorfas de informaci6n, que en
muchas ocasiones se corresponden con las competencias
de los diferentes Areas de Servicio del Ayuntamiento.

3) Mantener la seguridad de modo que cada categorfa de
informacién es tnicamente modificada por el Area Muni-
cipal competente y accedida por las Areas que la precisan.

4) Acceso a la informaci6n gréfica utilizando el concepto de
MAPA CONTINUO y con las capas de informaci6n re-
queridas.

A partir de estas premisas a continuacién se detallan todas
las aplicaciones desarrolladas para las diferentes Areas de
Servicio.

PROYECTOS GIS

1.- CARTOGRAFIA Y REDES
Gestion de la Cartografia y de las redes del servicio
municipal,

2.- PLANEAMIENTO
Gestién del plan General y de los desarrollos del Planea-
miento Urbano.

3.- GESTION URBANISTICA
Gestién de solares y terrenos sin urbanizar.

4.- PATRIM®ONIO INMOBILIARIO
Gestién de los Bienes Inmuebles Municipales.

S5.- APARCAMIENTOS RESIDENTES
Gesti6n de los &mbitos estadisticos de zonas de influencia
de los aparcamientos municipales.

6.- CATASTRO URBANO
Gesti6n del Catastro Urbano del Municipio.

7.- CIRCULACION Y ATESTADOS
Gestién de elementos que componen la circulacién vial y
croquis de atestados de Tréfico.

8.- GESTION DEL TERRITORIO
Gesti6n de las unidades de emplazamiento existentes en
el municipio.

9.- PROTOTIPO DE VENTANILLA UNICA MUNICIPAL
Integra la Gestién Alfanumérica y Geogréfica Municipal.

CARTOGRAFIA Y REDES
OBJETIVOS

Gestionar las Bases de Datos gréaficas de la Cartografia y
de las redes de Servicio Municipales.

* Gestionar las Bases de Datos alfanuméricas asociadas a los
elementos gréficos mantenidos.

* Posibilitar el desarrollo de proyectos particulares del usua-
rio utilizando la misma filosoffa y método de trabajo que la
definida para la Cartografia y Redes originales.

FUNCIONES

* VISUALIZACION
— Consulta Entidades de Cartografia
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— Edificacién

— Altimetria

— Toponimia

- Vias de Comunicacién

— Servicio Municipales para Cartografia
— Limites y Divisiones Estadfsticas

— Hidrografia y divisiones estadfsticas

— Consulta Entidades de Redes de Servicios

— Vialidad

— Jardineria

— Saneamiento

— Aguas

— Alumbrado

— Empresas de Distribucién

— Rutas de transportes urbanos

* EDICION
— Actualizaci6n de las minutas de Cartografia y Redes
— Gesti6én de Entidades Graficas
~ Inserci6n de atributos alfanuméricos

* REPRESENTACION Y ATRIBUTOS

— Configuracién del método de Consulta a utilizar durante
la sesi6n

— Definici6én del nivel de detalle de la visualizacién y
edici6n.

— Consulta y Modificaci6n de los atributos alfanuméricos
asociados a las Redes de Servicios Municipales

* UTILIDADES GENERALES
— Proceso de ploteo automético

— Proceso de importacién de informacién gréfica desde
€ntornos externos.

— Definicién de elementos de construccion.

— Mantenimiento de la‘taquimetria

— Mantenimiento de las rutas de transportes urbanos

— Herramientas de ayuda parala Consulta y Actualizacién

CARTOGRAFIA Y REDES
OBJETIVOS

Gestionar el Plan General de Ordenacién Urbana, median-
te los desarrollos urbanfsticos del planeamiento.

FUNCIONES

* VISUALIZACION
— Consulta Entidades de Cartograffa
— Consulta Entidades de Redes de Servicios
— Consulta Entidades de Planeamiento

— de plan general

— de figuras de desarrollo

- de modificaciones de plan general y figuras de de-
sarrollo
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— Consulta Entidades de Gesti6n Urbanistica

— de solares y terrenos sin urbanizar
— de expropiaciones
— de cesiones

* EDICION
— Actuaci6n de cualquier figura de Planeamiento

— Actualizacién de Atributos de las figuras de Planea-
miento

* OPERACION
— Altas, Bajas y Aprobaciones de:

— figuras de desarrollo de planeamiento
— modificaciones del plan general
— modificaciones de figuras de desarrollo

¢ UTILIDADES GENERALES
— Ploteo de las Colecciones de:

— Plan general

— Figuras de desarrollo

— Modificaciones del plan general

— Modificaciones de las figuras de desarrollo

— Ploteo General Automético
— Proceso de importacién de Informacién Gréfica desde
entornos externos

— Proceso de exportacién de informaci6n gréfica a otros
€ntornos externos

GESTION URBANISTICA
OBJETIVOS

Gestionar los solares y terrenos sin urbanizar, aplicando
la nuevaley de ordenaci6n urbana.

FUNCIONES

* VISUALIZACION
— Consulta Entidades de Cartografia
— Consulta Entidades de Planeamiento

— de plan general

— de figuras de desarrollo

— de modificaciones de plan general y figuras de de-
sarrollo.

— Consulta Entidades de Gestién Urbanfstica
— de solares y terrenos sin urbanizar
— de expropiaciones
~ de cesiones
— de ventas
— de solares y terrenos inscritos en registro de transfe-
rencia
- de solares y terrenos inscritos en registro de solares

* OPERACION
~ Altas, Bajas y Modificaciones de Solares y Terrenos Sin
Urbanizar
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» GESTION
- Altas, Bajas y Modificaciones de Fichas del Planea-
miento

— Usos pormenorizados
— Areas de reparto

— Unidades de ejecucién
— Actuaciones aisladas

— Altas, Bajas y Modificaciones de Fichas del Inventario
de solares y Terrenos Sin Urbanizar

— Identificacién, titulares, superficies y valoraciones
urbanisticas.

— Datos registrales urbanisticos

— Adquisicién de facultades e incumplimientos urba-
nisticos

— Altas, Bajas y Modificaciones de Fichas del Pre-Registro
y del Registro de Transferencias de Aprovechamientos

— Identificacién de las referencias urbanisticas que
intervienen

— Aprovechamientos que transfieren y sus valoracio-
nes urbanisticas

— Acuerdos y anotaciones

- Altas, Bajas y Modificaciones de Fichas del Registro de
Solares

— Identificaci6n de la referencia urbanistica
— Resolucién de incumplimiento

— Procedimiento Administrativo que conlleva
— Histérico de procedimientos

- Altas, Bajas y Modificaciones de Fichas de] Registro de
ruinas

— Identificaci6n de la referencia urbanistica
— Resolucién de incumplimiento

— Procedimiento administrativo que conlleva
— Histérico de procedimientos

— Altas, Bajas y Modificaciones de Fichas del Registro de
Cargas y Limitaciones de la Propiedad

— Identificacion de la referencia urbanistica
— Ubicaci6n y titular de la carga

* UTILIDADES
~ Emisién de la Cédula de Gestién de un Referencia

— Emisi6n de la Ficha de Informacién Urbanistica de una
Referencia

— Ploteo General Automatico

PATRIMONIO INMOBILIARIO
OBJETIVOS
Gestionar los Bienes Inmuebles del Patrimonio Municipal
FUNCIONES
* VISUALIZACION

INTERGRAPH

— Consulta Entidades de Bienes Inmuebles del Patrimonio
Municipal
— Consulta Entidades de Cartografia
— Consulta Entidades de Plan General
— Seleccién del Bien Patrimonial por Elemento Gréfico o
por Lista de Bienes
* OPERACION

— Altas, Bajas y Modificaciones de Datos de Bienes Pa-
trimoniales.

— Altas, Bajas y Modificaciones de Objetos Gréficos Aso-
ciados a los Bienes Patrimoniales.
* UTILIDADES
— Proceso de Ploteo Automatico de Bienes Patrimoniales

— Proceso de Ploteo Automético de Objetos Asociados a
los Bienes Patrimoniales.

APARCAMIENTOS PARA RESIDENTES
OBJETIVOS

Analizar las zonas de influencia de las posibles ubicacio-
nes de los aparcamientos municipales para residentes, con el
objeto de estudiar el alcance 6ptimo de las mismas.

FUNCIONES

* VISUALIZACION
— Aparcamientos
— Plantas

— Detalles
— Fotos

* OPERACION
— Altas de Aparcamientos

— Bajas de Aparcamientos

— Altas de Zonas de Influencias
— Bajas de Zonas de Influencia

— Anélisis de Zonas de Influencia

— Listados de Unidades (Portales, Habitantes y Vehicu-
los) de Zonas de Influencia

CIRCULACION Y ATESTADOS
OBJETIVOS

Gesti6n de la sefializacién horizontal y vertical, seméforos
y elementos viales y obtencién de croquis paralevantamientos
de Atestados de Tréfico a una fecha determinada.

FUNCIONES

* VISUALIZACION
— Consulta Entidades de Cartografia

— Consulta Entidades de Redes de Servicios
-~ Consulta Entidades de Senalizacién

— Senales verticales
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— Seifiales horizontales

— Consulta Entidades de la Red Semaférica
— Consulta Entidades de otros elementos viales

— Consulta de Atestados de Trafico y objetos graficos
asociados

* EDICION DE ENTIDADES DE CIRCULACION
— Alta, Baja y Modificaci6n de:

— Seiiales verticales y horizontales de Tréfico y Circu-
lacién

— Seméforos y componentes

— Barandillas, biondas, etc.

— Elementos de Control de Tréfico y Aparcamientos

* OPERACION DE ATESTADOS DE TRAFICO

— Alta, Baja y Modificacién de Atestados de Tréfico
— Consultas de Atestados de Tréfico

* EDICION DE ATESTADOS DE TRAFICO

— Altas, Bajas y Modificaciones de las mismas Entidades
que en Circulacién, sin actualizacién de la B.D.

* UTILIDADES
— Ploteo General y de Atestados de Tréfico

— Consulta y Actualizacién de la B.D. Alfanumérica

— Listado y BEstadisticas de sefializacién por zonas geogré-
ficas :

GESTION GEOGRAFICA DEL
TERRITORIO

OBJETIVOS

Gestionar las Unidades Territoriales del Municipio de una
forma geogréfica, segiin et médulo de entidades establecido
y relacionado con la Gestién alfanumérica, principalmente
para:

— Realizar anélisis geogréaficos de las Entidades Territoriales

— Obtener mapas tematicos o relaciones alfanuméricas se gin
variables y criterios establecidos del Territorio

— Tener relacionadas las unidades de ubicacién de otros
S.I.G. de la instalacién

FUNCIONES
* UBICACION (M6dulo utilizable en cualquierotra aplicaci6n)

— Situarse geograficamente en el mapa territorial por:

— Emplazamiento Portal (Calle, Portal, Escalera, Plan-

ta, Mano)

-~ Emplazamiento Catastral (Polfgono, Manzana, Par-
cela, Edificio)

— Emplazamiento Administrativo (Distrito, Seccion,
Barrio)
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— Emplazamiento Urbanfstico (Plan Urbanistico, Area
de Reparto, Unidad de Ejecuci6n, parcela Urbanis-
tica)

* CONSULTA ALFANUMERICA

— Consulta de los datos alfanuméricos de las unidades
territoriales anteriormente citadas

* CONSULTA GRAFICA
— Visualizacién de la Informacién Gréfica relativa a:

— Cartografia

— Redes de Servicios

- Planeamiento

— Patrimonio

— Catastro

— Circulacién Vial

— Objetos gréficos asociados a una unidad territorial

* CONSULTAS TERRITORIALES

— Obtenci6én de mapas de Unidades Territoriales de acuer-
do a criterios establecidos

* OPERACIONES
— Altas, Bajas y Modificaciones de:

— Calles y Portales
— Poligonos, Manzanas, Parcelas y Edificios
— Distritos, Secciones y Barrios

* UTILIDADES

— Ploteo General
PROTOTIPO DE VENTANILLA UNICA
MUNICIPAL

OBJETIVOS

Integracién de la Gestién Geogréfica del Territorio con la
Gestién Alfanumérica de las B.D. relativas a:

— Informacién Fiscal de una Unidad Territorial

— Informacién Censal de una Unidad Territorial

— Informacién Urbanistica de una Unidad Territorial

— Informacién de Expedientes Urbanfsticos de una Uni-
dad Territorial

FUNCIONES
* CONSULTA ALFANUMERICA
— Informacién Fiscal de una Unidad Territorial
— Datos referentes al impuesto de L.B.I,, .A.E. y Vehiculos
— Informacién Censal de una Unidad Territorial
— Datos referentes al Censo y Padrén de Habitantes
— Informacién Urbanistica de una Unidad Territorial
— Datos referentes alas condiciones urbanisticas de la parcela

— Informacién de Expedientes Urbanisticos de una Uni-
dad Territorial

- Datos referentes a expedientes de obra nueva, instala-
cién, etc.
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“APUNTES PARA LA ADMINISTRACION?”
Patrocinador ABSIS

Reflexiones sobre el planeamiento urbanistico digital

Josep Maria Fargas.
Dtec Consulting S.L.

Un mapa es una interpretacién de la realidad. Entre los
mapas histéricos que pretenden realizar una representacién
literal del universo —con el parafso en la parte superior, la
tierra en el medio y el infiemo en la parte inferior— y los
mapas actuales de la tierra confeccionados a través de muilti-
ples fotografias realizadas por satélites, no existe tanta dife-
rencia. Ambas aproximaciones que intentan reflejar literal-
mente la tierra estdn sujetas a una gran dosis de interpretacién.
En la primera se trata de una interpretacién conceptual y
metafisica de la realidad, y en la segunda el uso de la tecno-
logfa para coser centenares de fotografias que componen la
imagen final, proyectar éstas en el plano deforméndolas para
mejorar su unién, eliminar las nubes, repintar los accidentes
geogréaficos y contrastar los elementos de la imagen para
hacerla més legible, convierten el resultado en una imagen
que sélo parece real.

Lacartografia digital es mucho més rica que un mapadado
que permite realizar centenares de mapas desde una misma

@ ABS - Asistonle Cetlificado de Calificacién Urbanistica
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fuente de informacién. Ademés, ofrece la posibilidad de una
lectura més dindmica dado que es mucho més fécil de actua-
lizar que un mapa tradicional que queda obsoleto en poco
tiempo. Pero la cartografia digital no es suficiente para ade-
més de representar la informacién y tenerla al dia, gestionar
la complejidad de la realidad, realizar anélisis teméticos,
realizar diagnésticos, simular los resultados -de diferentes
condiciones de entorno y finalmente, informar propuestas de
forma exhaustiva.

La tecnologia de los Sistemas de Informacién Geografi-
cos (SIG) permite realizar estudios de la realidad de gran
complejidad mezclando informaciones diversas que una vez
interrelacionadas en el sistema ofrecen, muchas veces, visio-
nes novedosas jamés imaginadas a priori. En el campo del
planeamiento urbanistico esta tecnologia es cada vez més
imprescindible para manejar la complejidad de la realidad
tanto por su tamaiio como por la sofisticacién y cantidad de
variables a tener en cuenta a la hora de disefiar planes que
permitan el desarrollo de las ciudades en el futuro.

La cartograffa de base de un SIG se compone de la
cartografia topogréfica, de la cartografia catastral o parcela-
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ria y de la cartografia urbanistica. En la gestién municipal
estas cartograffas de base han de ser dnicas para todo el
Ayuntamiento y asf evitar los tipicos problemas de actualiza-
cién de las miltiples copias que existen de las mismas y
que cada departamento almacena individualmente en co-
pias locales dentro de sus ordenadores. Ademés, también
han de serdnicas para evitar que las sucesivas actualizacio-
nes que cadadepartamento realiza sobre lainformaciénque
manipula se lleven a cabo en diferentes versiones de las
mismas bases cartogréficas iniciales.

Estanecesidad de unificar la cartograffa debase de un SIG
comporta la necesidad de distribuir elacceso ala cartograffa
lo que es més dificil, facilitar un acceso selectivo de la
mformacién. No todos los usuarios han de poder acceder a
toda la informacién, sino que ademé&s cada usuario quiere
acceder en cada caso a aquellainformacién que necesita y no
a otra. Por ejemplo, la informacién que necesita un ciudada-
no para saber sus derechos y obligaciones en una parcela de
su propiedad puede ser diferente de la que necesite un técnico
para determinar las condiciones urbanisticas de la misma
parcela. Asf, el clésico “plano de la ciudad” ha de ser din&"
mico, no tan sé6lo en el sentido de la actualizacién sistemética
de la informacién, sino también en el sentido de ofrecer
diferentes versiones de la informacién segun el tipo de usua-
rio que realiza una consulta. Esta condicién dindmica sélo es
posible obtenerla con una estructura adecuada de la informa-
cién.

En los sistemas informéticos clasicos, como por ejemplo
los sistemas de CAD, la tnica forma posible de discrimi-
naci6én de la informaci6n se obtiene separando datos di-
ferentes por medio de niveles de informacién. Por ejem-
plo, se colocan en un nivel las lineas de calificaciones
urbanisticas y en otro nivel las lfneas de profundidades
edificables. Activando o desactivando niveles se visualiza un
tipo u otro de informacién. La discriminaci6n de la informa-
cién por medio de niveles no siempre es suficiente o préctica.
Uno quisiera poder representar conceptos en un sistema
informéatico. Un SIG permite crear caracteristicas y tam-
bién relaciones entre caracteristicas, Por ejemplo, inde-
pendientemente del nivel en que se encuentre la informa-
cién, se pueden crear caracterfsticas de alineaciones y de
calificaciones urbanisticas. Esto permite directamente reali-
zar demandas al sistema del tipo “pinta el mapa de alineacio-
nes” sin tener que activar y desactivar niveles manualmente
y utilizar la memoria para saber escoger dichos niveles.
Ademés, si el sistema est& bien estructurado, no hace falta
duplicar las lineas de calificaciones urbanisticas que coinci-
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den con las lineas de alineaciones para visualizar la informa-
cién de forma independiente.

Como se puede ver con el ejemplo anterior, una buena
estructura de la informaci6n permite no tan s6lo reducir el
espacio que ocupa la informacién, facilitando la propia ges-
tién interna del sistema informético, sino que también per-
mite unasimplificacién de los procesos de mantenimiento de
la informaeién por parte de los técnicos responsables. El
mantenimiento de la informacién al dfa es uno de los aspectos
més importantes a resolver en la fase inicial de un proyecto
de SIG. En general, por desconocimiento tanto de técnicos
como de asesores de SIG, los procesos de mantenimiento no
siempre se resuelven rédpida y eficazmente implicando proce-
sos innecesarios y complicados que casi siempre han de
realizar técnicos expertos. Los procesos de mantenimiento
de la informacién son tan importantes como los procesos de
explotaci6n de la informacién y son los que aseguran que, en
cualquier momento en el tiempo, un usuario puede realizar
una pregunta al sistema y obtener una respuesta vélida y
fiable. Una estructura adecuada de la informaeién y un méto-
do adecuado de mantenimiento de esta informacién son dos
aspectos fundamentales del éxito de un proyecto de SIG
municipal.

Un error muy comin en la estructuracién de la infor-
macién de un SIG proviene de confundir los criterios de
estructura de la informacién con las necesidades poste™
riores de representacién de la misma. Muchas veces la
necesidad de imprimir un mapa de una determinada for- - .
ma, tal y como se ha hecho durante afios, induce a no
plantearse las implicaciones que ello tiene respecto a la
flexibilidad de explotacién.de la informacién, y a no plan-
tearse soluciones més creativas que implican la posibilidad -
de estructurar la informacién de tal manera que resuelva el
problema de forma més inteligente y haciendo uso de la




tecnologfa informética. Como anécdota, un ejemplo claro
es el caso de las alturas de las plantas de la edificaci6n,
en el catastro se opta por una representacién basada en
nimeros romanos y no &rabes, posiblemente para no
confundirlos con otros niimeros que tengan que aparecer
en laimpresi6n final del mapa, lo que dificulta enormemen-
te la facilidad del procesamiento informético de los mis-
mos. Por ejemplo, puede llegar a ser relativamente com-
pleja la selecci6n informética de diferentes subparcelas
con alturas dentro de los lfmites que correspondan a la
categoria que se pretende representar en el plano. Otro
problema muy comiin se refiere a la representacién de
poligonos gréaficos diferentes pero con lfmites comunes.
Muchas veces, para obtener una impresién gréfica ine-
qufvoca de los polfgonos con lfmites comunes, se despla-
zan las lfneas de borde de los mismos, lo que permite
visualizar con més o menos claridad los diferentes polf-
gonos en funcién de la habilidad manual del operador,
pero el resultado deésvirtia totalmente las superficies y
por tanto el dimensionado, dénde el error depende de la
escala de visualizacién. Este es el caso de los sectores de
planeamiento.

Una funcionalidad importante de un SIG respecto a los
sistemas clésicos de CAD es la topologfa. Un SIG es un
sistema informético que entiende las relaciones espaciales
entre objetos, entre las caracterfsticas definidas en el siste-
ma. Bs decir, que se pueden realizar consultas del tipo
“pinta las parcelas afectadas por el nuevo vial y calcula el
valor de expropiacién de las mismas paracada propietario
afectado”. Un buen uso de la topologfa puede incluso
facilitar y simplificar enormemente el proceso de digitali-
zacién de la informaci6n. Por ejemplo, no es necesario
digitalizar la referencia catastral completa de la parcela,
s6lo es necesario digitalizar el niimero de la parcela,
dado que los dfgitos de la parcela que corresponden a la
manzana en la que se eneuentra ésta, ya estan digitalizados
una sola vez por manzana. Un proceso topolégico simple
permite asigndr autométicamente la referencia catastral
completa a cada parcela, informacién que permite enlazarla
con su correspondiente entidad alfanumérica. Un proceso
similar puede ser muy {itil para diferenciar calificaciones
urbanfsticas de planeamiento derivado con una misma
nomenclatura pero con significados diferentes, depen-
diendo del sector de planeamiento dentro del que se
encuentran.

Un problema importante de algunos proyectos de SIG
hace referencia a una orgamzac16n inadecuada de la infor-
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macién. Dado que una capa o cobertura temética de todo un
municipio se hade “segmentar” para que el sistemainformé-
ticolagestioneméseficazmente, el problemasebasaencémo
efectuar estos segmentos de una misma informacién. Tra-
dicionalmente la informaci6n se organizaba en funcién
de las ortofotos, lo que es més inmediato puesto que son
las unidades bésicas de captura de datos. El inconvenien-
te de esta estructura de datos es que rompe la integridad
ffsica de los datos del territorio, ya que una parcela puede
descomponerse en tantas parcelas como ortofotos la con-
tengan. La organizaci6én de la informacién por polfgonos
catastrales, por ejemplo, evita este problema. En térmi-
nos generales, cuando no se puede utilizar una organiza-
cién horizontal de la informaci6n (por niveles o cobertu-
ras) debido ala cantidad masiva o complejidad de los datos,
se ha de recurrir a una organizacién vertical. En el caso de
una organizaci6n vertical o por cortes verticales de informa-
cién, se ha de intentar que ésta no sea destructiva, lo que es el
caso de los poligonos catastrales, en dénde el lfmite del
perimetro coincide por definici6én con las parcelas.

Uno de los retos técnicos que implica un buen disefio
de SIG corresponde a compatibilizar informaciones temé-
ticas con estructuras y organizaciones diferentes en un
mismo sistema e incluso muchas veces con mfnimas agre-
gaciones de datos diferentes. Por ejemplo, es posible reali-
zar un tinico sistema en dénde el parcelario se organiza por
poligonos catastrales y el planeamiento urbanistico por
régimen del suelo, que permita calcular dindmicamente las
condiciones urbanfsticas de cada parcela haciendo una
interseccién topolégica de las caracterfsticas de planea-
miento con la parcela calculando, asf, los componentes
urbanfsticos de €sta para generar automéaticamente un in-
forme o certificado urbanistico. En el caso de los distritos
como minima agregacién de datos de poblacién, el censo
utiliza una agrupacién de datos diferente de los distritos de
tréfico por ejemplo, lo que suma al problema anterior de
estructuras y organizaciones diferentes de la informacién
la dificultad, y a veces la imposibilidad, de cruzar datos
pararealizar determinados anélisis.

Otro problema estructural hace referencia a una gene-
ralizacién insuficiente de la informaci6én. En términos ge-
nerales, la flexibilidad necesaria de un sistema que permite
llevar a cabo diferentes e imprevistas explotaciones de
datos depende del grado de generalizaci6n de la estructura
de la informaci6n. La generalizaci6n de la informacién es
una caracterfstica de los sistemas informéticos bien disefia-
dos, dado que es muy diffcil a priori saber con exactitud
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cémo se utilizar4 un sistema y qué se espera de éEste.
Ademés, la aplicacién de la informaética a la gestién masiva
y cualitativa de la informaci6n urbanistica bien estructura-
da ofrece la posibilidad de realizar lecturas del territorio
novedosas diffcilmente previsibles a priori. Una ilustracién
delafaltade generalizacién de la estructura de datos podria
ser la restriccién del concepto de subparcela catastral en
suelo urbano. La subparcela urbana se refiere exclusiva-
mente a la representacién de aquellos poligonos de una
parcela que tengan alturas diferentes. Un concepto més
general podria permitir incluir, adema4s, otras caracteristi-
cas de subdivisién parcelaria, como por ejemplo los usos,
o las subparcelas de valoracién diferente.

Encontrar una solucién informética totalmente satisfac-
toria y f4cil de mantener para la representacién gréfica de
los usos en el suelo urbano no es trivial debido a un
problema de limitacién tecnolégica de los SIG causado
por su bidimensionalidad intrinseca. En suelo ristico, los
usos del suelo, los cultivos, atin se producen en un s6élo
plano con lo cual son bidimensionales y de representacién
inmediata. En suelo urbano, los usos del suelo se producen
enalturas diferentes y dentro de polfgonos variables, lo que
dificulta surepresentacién bidimensional dentro de un SIG.
La solucién de este problema de la bidimensionalidad in-
trinseca en la representacién de los usos en el suelo urbano
de Lleida, ha consistido en representar las parcelas catas-
trales, pero ha generado el problema de una insuficiente
complejidad que en este caso es causada por la adopcién
de una escala o mfnima agregacién de datos del sistema
informético inadecuadas, y que en otros casos, como por
ejemplo en la contratacién de la produccién de cartografia
digital, normalmente es causada por un presupuesto limi-
tado.

Desafortunadamente, las tablas de uso de las bases de
datos catastrales que tienen como minima unidad de desa-
gregacién de datos la unidad constructiva, no tienen su
equivalente gréfico, con lo cual se hace muy dificil realizar
mapas de usos satisfactoriamente. Un ejemplo claro es el
caso de la produccién de los mapas de usos en suelo urbano
realizados en el avance de planeamiento de Lleida. Estos
mapas pueden inducir a una lectura errénea puesto que se
representa la agregacién de datos inmediatamente superior
a las unidades constructivas, es decir las parcelas. Por
ejemplo, en el caso de los poligonos industriales, los loca-
les de oficinas son suficientes para que el sistema seleccio-
ne dichas parcelas industriales para que aparezcan en el
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plano de usos de oficinas, adem4s de que aparezcan, l6gica-
mente, en el plano de usos industriales. Lo mismo ocurre en
el planode edad de la construccién,d6nde bastaconqueexista
una construccién irrelevante pero relativamente antigua,
como para que las parcelas de un poligono de nueva creacién
aparezcan con unaedad que desvirttia la interpretacién global
del mapa. Asf, dado que una parcela puede tener diferentes
locales con diferentes usos, en Lleida se ha optado por hacer
una representacién con un méaximo de dos usos por mapa a
través de tres colores diferentes. A nivel anecdético, es inte-
resante destacar que la tinica parcela de Lleida que aparce
pintada de todos los colores es €l centro penitenciario.

Un problema importante a nivel urbanfistico que ocurre
cuando se utiliza la informaci6n catastral gréfica para ex-
plotaciones de planeamiento urbanistico es la falta de con-
tinuidad cartogréafica debida a una limitacién estructural de
lainformacién. En el &mbito urbanfstico la representacién
y comprensi6én continua del territorio son fundamentales.
La informacién del catastro esté estructurada en ristica y
urbana por una motivacién clara de gestién diferenciada,
lo que impide obtener una lectura continua del territorio.
Esto se agrava por el hecho de que tfpicamente lazonacon
mayor dindmica de cambio, y por tanto la zona en dénde
una revisién de plan tiene mayor incisién, es justamente la
frontera entre suelo rdstico y urbano, a la que se le afiade
el problema de la lentitud de los procesos de actualizacién
de la informacié6n.

Finalmente uno de los aspectos no técnicos pero funda-
mentales a tener en cuenta para poder realizar con €xito un
proyecto de SIG municipal son las personas. Cada ayunta-
miento tiene una problemé4tica diferente pero todos los
agentes involucrados en el SIG deben entender la necesidad
de compartir la informacién respetando los papeles que
cada cual ha de desempeilar en el mantenimiento de la
informacién comiin.

Estas reflexiones bésicas reflejan los retos fundamenta-
les del inicio de un proyecto de SIG municipal integrado,
que es la base de un sistema de informacién para poder
realizar trabajos més sofisticados de anélisis, diagnésticos
y simulaciones de propuestas y modelos. Como se mencio-
na al principio, un SIG es un sistema de gestién de la
complejidad tanto por el tamafio como por la sofisticacién
de la informacién que ha de servir como sistema de soporte
de decisiones facilitando una representacién dindmica de
la realidad en un espacio de miiltiples dimensiones.
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NOTICIAS

MASTER S.1.G. 11

LA CONF:IRMACI()N DE UN PROYECTO DE
FORMACION EN SISTEMAS DE INFORMACION
GEOGRAFICA

En Octubre de 1.996 la Empresa Cibernos Consulting,
SAU (integrada en el Grupo de Empresas Cibernos) lanza al
mercado un Méster en Sistemas de Informacién Geogréfica
M.S.I.G. I. Su objetivo, no era otro, que formar técnicos en
S.I.G. que pudieran afrontar las necesidades del mercado
GIS. Como ya escribimos en nuestra revistade Julio del 1.997
n® 39, el objetivo se cumpli6.En Septiembre de 1.998 mantu-
vimos otra entrevista con los responsables de dicha formacién
para que nos contarén las experiencias del segundo afio. Las
conclusiones no pueden ser més positivas, se ha logrado un
importante avance en el enfoque clésico de la formacién
S.I.G,, la relacién Maéster — Formacién — Empleo esté plena-
mente justificada en la mayorfa de sus estudiantes, los cuales
nos dieron sus impresiones: “Hace un afio finalicé la carrera
y me planteé el Méster SIG como una salida profesional,
actualmente me encuentro trabajando con Sistemas de Infor-
macién Geogréfica y veo un futuro creciente” (Alejandro
Ciganda y Javier Sanchez). “El Méster me ha dado acceso a
unos programas y a una formacion en SIG que posiblemente
no hubiera podido adquirir de otra manera. He podido ampliar
mis conocimientos de GIS y mi experiencia profesional.”
(Mario Renau). “El Master nos introduce en el mundo de los
SIG, y nos muestra que estas herramientas, supeditadas a un
método de trabajo, facilitan el desempenio de la actividad de
cualquier profesional o institucién dedicada al anélisis terri-
torial” (M2 Carmende la Torre, Fernando Mendoza y Cristina
Gras)

Los estudiantes del Master SIG provienen de diversos
lugares de Espafia y de diferentes carreras:

LICENCIADOS EN

CIENCIAS BIOLOGICA: Raiil Sanchez Gonzélez

INGENIEROS TECNICOS

EN TOPOGRAFIA: Fernando Mendoza Cuenda
Mario Renau Arce
Montserrat Anastasio Sanchez
Alejandro Ciganda Gonzalez
Alfonso Boluda Sanchez
Javier G6mez Noblejas
Manuel Martin Benito

LICENCIADOS EN

GEOGRAFIA: M® Carmen dela Torre Ramirez

M? Teresa Aboussouan Diez
Cristina Gras Brotons
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José Antonio Morujo Bagaria
Fermin Leiras del Pozo

M? Magdalena Plaza Gonzélez
INGENIEROS AGRONOMOS:  Manuel Campomanes Camino
Juan Fajardo Vizcaino
Guillermina Franco Pigueiras.
INGENIEROS TECNICOS
AGRICOLAS: Javier Sanchez Ramirez

INGENIEROS EN GEODESIA

Y CARTOGRAFIA: Sonia Carretero Ant6n
Raiil Hernando L6pez
Carlos Javier Garcfa Homillos.

La ensefianza basada en la practica continua, en €l estudio
y realizacién de proyectos, en la variedad de los conocimien-
tos adquiridos, en la experiencia de los profesores y en la
actitud y aptitud de los alumnos da lugar a un Méster SIG con
futuro.

Y en ese futuro estdnimplicados diversos organismos que
apoyan el crecimiento de este Méster:

— UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID a
través de su Facultad de Geol6gicas y de la Licenciatura
de Geografia.

— UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID a tra-
vés de la Fundaci6n Premio Arce y la E.T.S.I. de Agré-
nomos. N

— EMPRESAS: Intergraph, Smallworld, Genasys y Ora-
cle.

El Méster SIG III presencial es una realidad que arranca el
14 de Octubre con dos tummos (mafiana y tarde) para poder
mantener los grupos reducidos, pieza clave de una buena ense-
fianza. Antes de terminar, queda mencionar el MASTER SIG a
DISTANCIA, que nos dijeron arrancarfa en Febrero de 1.999 y
que solucionaré el problema de aquellas personas que no puedan
desplazarse a Madrid a realizar el Master presencial.

Desde estas lineas s6lo queda felicitaros por vuestra labor
en la difusién de los Sistemas de Informacién Geogréficay la
formacién de excelentes trabajadores.
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ARTICULO

EXTRACCION DE INFORM
OBSERVACIONES HIPE ESPECTRALES
EN TELEDETECCION

Viana Fernédndez, R. y Malpica Velasco, J.A.
Departamento de Matemaéticas Universidad de Alcal4

Resumen

La aparicién reciente de datos hiperespectrales en Telede-
teccién supone disponer de una gran cantidad de informacién
que hay que procesar y analizar. Aunque las técnicas de
anélisis existentes para datos de pocas dimensiones pueden
‘ser usadas para analizar datos de gran dimensi6n, surgen
algunos problemas en el anélisis hiperespectral que no exis-
tfan en el anélisis de datos multiespectrales.

Aqui exponemos ventajas € inconvenientes de distintos
métodos para obtener la maxima informaci6n de estos nuevos
sistemas hiperespectrales.

1. Introduccion

La informacién multiespectral viene proporcionada porla
observacién en un niimero relativamente bajo, tipicamente de
cuatro-siete, bandas espectrales. Ejemplos de sensores mul-
tiespectrales son el MSS (MultiSpectral Scanner), y el TM
(Thematic Mapper), que operan con cinco y siete bandas
espectrales respectivamente cuyas anchuras varfan de 100 a
200 nm y no son contiguas. Estos y otros sensores multiespec-
trales se estudian con detalle en [1].

La cantidad de informacion disponible a partir del registro
de una imagen de Teledeteccién ha aumentado notablemente
con la aparicién de sensores capaces de registrar radiaciones
en un gran nimero, t{picamente cientos, de bandas espectra-
les. La informaci6én hiperespectral, asi obtenida, supone un
aumento importante en el nimero de datos disponibles. Entre
los sensores hiperespectrales existentes podemos citarel AVI-
RIS (Airborne Visible InfraRed Imaging Spectrometer), que
usa 224 bandas espectrales contiguas de unos 10 nm de
anchura, cubriendo un rango de longitudes de onda entre 0.4
y 2.5 \m. Otros sistemas son el GER (Geophysical Environ-
mental Research Corp.), que opera en 63 bandas, el HYDICE
(HYperspectral Digital Imagery Collection Experiment), que
fue disefiado especificamente para explorar la utilidad de la
tecnologia hiperespectral para aplicaciones civiles, y cuyo
sistema sensor trabaja con 210 bandas, y €l nuevo sensor HSI
(Hyper Spectral Imager), cuya misién es observar la Tierraen
384 bandas espectrales. Muchos proyectos de Teledeteccion
trabajan ya con sistemas hiperespectrales. Algunos ejemplos
concretos pueden estudiarse ¢n [2] y [3].
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Paraqueel paso de observacién multiespectral a hiperes-
pectral sea {itil en la préctica, el aumento del nimero de datos
debe traducirse en una mejora en los resultados obtenidos a
partir del anélisis de las imégenes, en el sentido de capacidad
para detectar més clases con mayor precisién. El Dr. Hughes
[4] demostr6é que, si se pretende alcanzar una determinada
precision en la clasificacion, a medida que aumenta el nimero

. de bandas en las que se realiza la observaci6n son necesarias

més muestras de entrenamiento. Por tanto, si se pretenden
aplicar las técnicas que se usan habitualmente en clasificacién
multiespectral hay que tener en cuenta que el nimero de
muestras de entrenamiento dependeré del nimero de bandas
espectrales con las que se trabaje. Ademaés, dicho niimero de
muestras deberé aumentar con la generalidad del algoritmo de
clasificaci6n elegido. Como ejemplo, para clasificadores que
s6lo utilizan la media, como el del paralelepipedo 6 el de
minima distancia a la media, se tiene un aumento lineal del
nimero de muestras con el nimero de bandas espectrales;
para clasificadores que utilizan tanto medias como covarian-
zas, como el de de méxima probabilidad, el aumento es
cuadrético; y para clasificadores no paramétricos, como las
redes neuronales, el aumento es exponencial. Es decir, el
problema consiste en que utilizando las técnicas de clasifica-
cién de anélisis multiespectral para el anélisis hiperespectral
no se aprovecha al completo todo el exceso de informaci6n
contenido en los datos hiperespectrales a menos que se dis-
pongade una cantidad sustancial de muestras de entrenamien-
to. Ser4 necesario por tanto disefar técnicas especiales que
saquen el méximo partido de la informacién hiperespectral.

2. Fallo de la intuicion en dimensiones
superiores

El cerebro humano no es capaz de visualizar espacios de
gran dimensién, y la extrapolacién que puede hacer de las
propiedades de los espacios de 1, 2 6 3 dimensiones a tales
espacios puede conducirnos a error si s6lo nos basamos en
nuestra intuicién. Usando geometrfa Euclidea y Cartesiana,
se presentan a continuacién varias propiedades que poseen los
espacios de grandes dimensiones, algunas de las cuales pue-
den atentar contra nuestra percepcién-intuicién, y que como
veremos mas tarde nos descubrirdn importantes resultados en
el campo de la Teledeteccion hiperespectral.

(i) En un espacio de gran dimensién el volumen de un hiper-
cubo se concentra en las esquinas.

Consideremos en nuestro espacio de n dimensiones un
sistema Cartesiano de referencia. El volumen de un hipercubo
centrado en el origen y de lado 2r viene dado por:
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Ve (r) = (2r)° m

Si tomamos la hiperesfera inscrita en el hipercubo, hipe-
resfera de radio r centrada en el origen de coordenadas, su
volumen vendré dado por:

4 (2
21 x2
Vi(r) = —

r<)

El cociente entre el volumen de la hiperesfera y el del
hipercubo nos dara la fraccién del volumen del hipercubo que
esta comprendido en la hiperesfera. Si se hace este cociente y
se hace tender n a infinito, se tiene:

V
Ifm Ys(r)
n—so VC (l’)

lo que indica que a medida que la dimensién tiende a infinito
el volumen del hipercubo tiende a concentrarse ensus esquinas.

(i) Con el aumento de la dimensién el volumen de una
hiperesfera se va concentrando progresivamente en una capa
exterior.

Segin la férmula (2), el volumen de una hiperesfera de
dimensién n y radio r-¢ es:

d
2(r-g)Y xm2

Vs(r-¢) =
r¢d)

El volumen ¢oncentrado en la capa exterior de espesor

toma entonces ¢l valor: ;

2T ey
drd)

VS(r) - Vs(r—ﬁ) =

De todo el volumen de la hiperesfera, la traccién de ese
volumen que queda comprendido en la capa exterior de espe-
SOr €s:

Vg (r) - Vg(r —¢)
Vs (1)

Si se calcula el limite al que tiende este cociente cuando n
tiende a infinito se tiene:

lim VS(r)-VS(r-E) - o
Vs (1)

YVe>0

n—=co

es decir, todo el volumen queda concentrado en una capa
exterior de la hiperesfera.
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Més informaci6n sobre las propiedades de los espacios de
grandes dimensiones puede encontrarse en [5).

De las propiedades (i) e (ii) se deduce que un espacio de
grandes dimensiones -al que como veremos en el siguiente
apartado se ajusta €l modelo de espacio hiperespectral en el
que se encuentran los datos de una imagen de Teledeteccion-
esté practicamente vacio debido a la rapidez con que el
volumen crece con la dimensién. Cabe pues suponer que de
algtn modo podra realizarse una reduciénde la dimension del
espacio sin perder informaci6n relevante, o perdiendo la
menos posible.

3. Modelizacion

Dada la gran cantidad de datos existentes, ha de encontrar-
se un sistema adecuado tanto para su representacién como
parasu posterior anélisis. De los métodos clésicos existentes
para representar informacién multiespectral, y que pueden
revisarse en [1], describimos a continuacién el que, segin
nuestro criterio, mejor se adapta a las necesidades del anélisis
hiperespectral.

Sea n el niimero de bandas espectrales con las que trabaja
nuestro sistema sensor. Consideramos entonces un espacio
Euclideo de n dimensiones en el que establecemos un sistema
Cartesiano de referencia, de n ejes, cada uno de los cuales
representa una de las n bandas espectrales en las que se realiza
la observacién. Sea €2 dicho espacio, al que denominaremos,
de ahora en adelante, espacio hiperespectral. Una imagen
hiperespectral I estd compuesta de pixels, cada uno de los
cuales representa un punto de este espacio. Un pixel genérico
de la imagen vendra representado en el sistema de referencia
establecido como:

X = (X1, X2y corves Xn)

donde cada componente del vector representa el nivel de
brillo de la banda correspondiente. Asf pues, la imagen|I es
un conjunto de puntos del espacio 2. Como ejemplo, una
imagen de S00 x 500 pixels observada con el sistema
AVIRIS consistira en 25 000 puntos del espacio &, cada
uno de los cuales tendré 224 componentes. El problema
consiste en clasificar correctamente las m clases discern-
ibles en esta imagen.

4, Métodos de analisis de datos
hiperespectrales

Losmétodos utilizados en el andlisis multiespectral han
sido muchos. El mas utilizado es el estocastico, con méto-
dos como PCA (Principal Components Analysis), DA (Dis-
criminant Analysis) y aquéllos basados en fronteras de
decisién. Ultimamente estn consiguiendo grandes €xitos
métodos como el demixing [4], que se apoyan en modelos
espectrales fisicos, conceptualmente diferentes a los trata-
dos aqui.

Como hemos sefialado anteriormente, no es viable some-
ter directamente los datos hiperespectrales a un proceso clé-



e Para ingenieria, levantamientos
batimétricos, Replanteos,
Controles, etc.

e Precisiones de 50cm, 30cm, 15cm,
1 cm: Dependiendo de su
aplicacion y requerimientos

* Receptores, software, médulos
OEM, sistemas

o Distribucién mundial y
servicio

BARCELONA MADRID SEVILLA BILBAO

Nicaragua, 46 52 Basauri, 17 Edif, Valrealty =~ Virgen de Montserrat, 12 Teléf/Fax (94) 427 65 85
Teléf, (93) 494 94 40 Teléf. (91) 372 88 75 bfs. dcha. C

Fax (93) 494 94 42 Fax (91) 372 89 06 Teléf (95) 428 43 53

Fex (95) 42801 06




sico de anélisis y clasificacién multiespectral, dado que en
Teledeteccién no se suele disponer del nimero de muestras
de entrenamiento que serfan necesarias. Sea m el niimero de
clases discernibles en una imagen, queremos saber si las m
clases se pueden separar utilizando s6lo q dimensiones, siendo
q<<n

Una forma de resolver el problema es aplicar en primer
lugar algtin método del tipo Projection Pursuit [9], que en-
cuentra una proyeccién de los datos en un subespacio de
dimensién p menor que n maximizando o minimizando una
funcién denominada el indice de proyeccion. Es decir, dada
la proyeccién lineal que genera los nuevos ejes y:

V=A%

se trata de calcular A optimizando el indice de proyecci6n. La
eleccién de este indice es el aspecto més critico de esta
técnica. En el anélisis de datos de Teledeteccién, ha de elegir-
se de forma que los datos proyectados queden agrupados en
clusters perfectamente separables. En €l caso no paramétrico
se tienen entre otros el indices de Friedman-Tukey, el de
Fisher y la entropfa negativa Shannon. Jiménez y Landgrebe
[9] han propuesto recientemente un nuevo indice para el caso
paramétrico: la minima distancia de Bhattacharyya de todas
las calculadas entre cada dos clases. La distancia de Bhatta-
charyya es una forma de medir la separabilidad de las clases.
Es la suma de dos componentes, uno basado principalmente
en diferencias entre medias y el otro basado en diferencias
entre las covarianzas de las clases. Entre dos clases, y para
datos que siguen una distribucién normal, la distancia de
Bhattacharyya viene dada por:

. .
oo © o g s ow 1 2
B=— v 2 o _ln L]
con E=M.

2

donde {;, [t, representan las medias de las clases 1y 2 en ¢l
espacio proyectado

2, Z, representan las matrices covarianzas de las clases 1
y 2 en el espacio proyectado

y éste serfa precisamente el indice de proyeccién para dos
clases. Para més de dos clases, se usa la minima distancia de
Bhattacharyya entre clases:
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-1

. 1 = gm o= =
I=min{ —(Uy—1y) Zi (M= Hy)
ieC 8
1 =,
+—In—=—ex
2 JEZul=a]
2

donde C es el nimero de combinaciones de grupos de 2 clases
de entre las m clases. Evidentemente, lo que interesa es
maximizar este {fndice de proyeccién.

Para calcular la matriz A se realiza una particién del
conjunto de todas las bandas en las que se ha realizado la
observacién en i grupos dek; bandas adyacentes con1 i < p.
Cadacolumna de lamatrizA vaa corresponder a uno de estos
grupos, y serd una combinacién lineal de las bandas que
componen ese grupo. La particién del espacio inicial en i
grupos de k; bandas adyacentes est4 basada en técnicas de
arboles de decisién binarios, cuya idea bésica es descomponer
un problema particular complejo en otros més simples. En
cada grupo, entre las posibles combinaciones lineales de las
ki bandas se consideran:

cada una de las ki bandas originales

la media de las ki bandas originales

— aquellas combinaciones que hacen que para cadados clases
el primer término de la distancia de Bhattacharyya, basado
en las diferencias entre las medias, sea maximo

aquellas combinaciones que hacen que para cadados clases
el segundo término de la distancia de Bhattacharyya, basa-
do en diferencias entre covarianzas, sea maximo.

- Luego, para ocupar una columna de la matriz A hay 2C +
i +1 candidatos (combinaciones lineales de las bandas origina-
les) posibles. Para seleccionar el més adecuado se consideran
cada una de las demés columnas ocupadas por uno cualquiera
de sus vectores combinaciones lineales candidatos y, para
ocupar la columna que nos interesa en ese momento se toma
aquel vector candidato que maximice el indice de proyeccién
global.

Una vez aplicado uno de estos métodos de pre-‘proccso de
los datos hiperespectrales, puede realizarse una nueva reduc-
cién de la dimensi6n para estar en condiciones de aplicar los
métodos clasicos de clasificacién multiespectral. Esta reduc-
cién en la dimensién puede hacerse de varias formas.

El esquema general del método propuesto en [9] es el siguiente:

Datos iniciales del
espacio hiperespectra|—>|
(dim ensién n)

Proyeccién
at

Y

y=A x

Estimacién de parédmetros
(por ejemplo medias y
covarianzas) en el
subespacio

Calcular A de forma
que I(Ax) sea
optimizado

Proyeccién
y=Atx

L 4

—>|
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Enprimer lugar, puede realizarse la reduccién de la dimensién
no teniendo en cuenta aquellas bandas espectrales que no contri-
buyan significativamente en la discriminaci6n de las clases. Para
comprobar que se van a ignorar las bandas correctas se emplea
alguna medida que informe sobre la separabilidad de las clases.
Se trata de medir cuél es la separacién existente entre varias
clases espectrales cuando se trabaja en un espacio reducido de p
a q dimensiones. Si la separabilidad entre clases no disminuye
demasiado en dicho espacio, ésto supone que la informacién
proporcionada por el resto de las bandas espectrales no ayuda de
manera notable en el proceso de discriminacién entre clases, y
pueden obviarse. Una distancia ampliamente extendida en el
~ tratamiento de imégenes hiperespectrales, y de la que ya hemos
hablado anteriormente, €s la distancia de Bhattacharyya que,
como puede verse en (3), emplea tanto diferencias entre medias
como entre covarianzas. El empleo tanto de la media como de la
covarianza es muy apropiado, pues se ha comprobado experi-
mentalmente que en ciertos casos las medidas de separabilidad
que emplean estadisticos de segundo orden son més efectivas
que las que emplean s6lo estadisticos de primer orden [S]. Lee y
Landgrebe, teniendo en cuenta la importancia de los estadisticos
de segundo orden y la dificultad que puede suponer su com-
prensién en un espacio hiperespectral, proponen un método que
ayuda a visualizarlos con colores [6]. MAs sobre ésta y otras
medidas de separabilidad puede verse en{1] y [S]. Asi pues, hemos
visto que se puede reducir la dimensién p aq estudiando ladistancia
entre las clases dos a dos seglin distintos espacios de q dimensiones.

Hay C', formas distintas de las se puede realizar la reduccién dep .

a q ejes. Una a una se calculan las distancias entre las clases, y se
halla una media de las distancias para cada reducci6n. Finalmente
se tornaré el sistema de ejes ortogonales de dimensioén q que dé la
mayor distancia media, pues esto significa que las clases tienen
mayor separacién en dichos ejes. En total se calcularfan C%, (C
+ 1) distancias. Aunque se pueda considerar este método compu-
tacionalmente costoso, en realidad el aumento en la velocidad de
procesamiento de los ordenadores palia de alguna manera este
problema.

Otraforma de reducir ladimensi6n después de haber aplicado
algiin método de pre-proceso de los datos es efectuar una trans-
formacién de los ejes coordenados en un nuevo sistema en el que
sean maés evidentes las bandas de las que puede prescindirse.
Parece que el método que mejores resultados ofrece es el de
Andlisis Discriminante. Se trata de, mediante una proyeccién
lineal, encontrar un nuevo sistema de €jes, no necesariamente
ortogonales, de manera que sea maxima cada una de las razones:

X o4 varianza entre clases @
oW

varianza dentro de cada clase

donde:

o, representa la dispersi6n de la media de cada clase respecto
ala media global. Estas varianzas constituyen la diagonal de
la matriz de covarianzas entre clases:

o’y representa la media de las varianzas de cada clase

Intuitivamente, lo que interesa es encontrar un nuevo
sistema de coordenadas en el que las clases s¢ encuentren lo
més separadas posible -y por tanto las varianzas entre clases
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han de ser méximas- y tal que en cada clase los valores se
encuentren concentrados cerca de la media -es decir, que la
dispersién o varianza dentro de cadaclase sea minima-.

Para trabajar en espacios de varias dimensiones han de
considerarse las matrices covarianzas. La matriz de covarian-
zas entre clases viene dada por:

zA=EQa—a@aL—@»)

Y la matriz media de las matrices covarianzas de cada

clase:
z (hi - l) zi
ZW - i=l =
>
i=1
con:

E el operador esperanza

W mediadelaclasei,lsism

Ko media global: " )
2 h; u
i=1

m
2"
=

h; nimero de elementos de la clase i
2; matriz de covarianzas de la clase i

Ko =

Sea - -
z=D'y

la transformacién buscada que genera los nuevos ejes z en los
cuales las clases tienen separacion 6ptima. Las matrices cova-

rianza entre clases y dentro de cada clase vendrén dadas, segiin
dicta la ley de propagacién de varianzas-covarianzas, por:

y2 = D'E! D
2:\ = thyAD

donde los indices z € y se han usado para indicar los corres-
pondientes sistemas coordenados.

Los vectores fila de D', d', definen las direcciones de los
nuevos ejes. Estos han de ser tales que el cociente (4) sea
méximo. Teniendo en cuenta que:

t

)y

d

i
ol

y
w

EN

(0]
t

b

d

l
[o¥]

-2 2
had lirse:

a de cumplirse Ee
0 = —
e

Desarrollando esta expresion se llega a:

(2, -AZ,)D=0 &
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Esta ecuaci6n, denominada ecuacién generalizada de va-
lores propios, tiene como incégnitas d, vectores columna de
D que definen los nuevos ejes, y A, matriz diagonal formada
por la totalidad de los A. :

Param clases y p bandas espectrales, si p > m-1 habré sélo
m-1 rafces nonulasde (5) y por tanto m-1 ejes discriminantes.
Esto implica que la dimensién del espacio transformado seré
menor que la del espacio hiperespectral inicial, y por tanto el
Anélisis Discriminante proporciona separabilidad con dimen-
sién reducida. En general, en el primer eje discriminante,
correspondiente al mayor A, las clases tendrdn méxima sepa-
racion. El segundo eje, correspondiente al siguiente A, tendré
el siguiente mayor grado de separacién, y asf sucesivamente.

Hay que notar que el método de Anélisis Discriminante
expuesto no ofrece muy buenos resultados cuando las medias
de las clases estdn muy préximas o cuando la media de una
clase difiere bastante del resto de las medias, pues en este caso
esa media ser4 dominante en el célculo de la matriz de
dispersion entre clases. Ademés s6lo es capaz de generar,
como mucho, m-1 ejes discriminantes, siendo m el nimero de
clases. Para estos casos, Lee y Landgrebe [10] proponen un
nuevo algoritmo basado en {ronteras de decisién y que deno-
minan DBFE (Decision Boundary Feature Extraction). La
frontera de decisién de un conjunto de datos en los que se
tienen dos clases est4 formada por aquellos puntos en los-que
las probabilidades a posteriori de pertenecer a cada una de las
clases son las mismas. En el caso general, una frontera de
decisi6én puede ser un punto, linea, plano, hiperplano, sélido,
hipersélido, superficie curvada 6 hipersuperficie curvada. La
mayoria de las veces, s6lo interesa una porcién de la frontera
de decision, denominada frontera de decision efectiva, que es
la interseccién de la frontera de decisién y la regién donde se
encuentran la mayorfa de los datos. Se distingue entre ejes
discriminanternente redundantes, aquéllos que no ayudan sig-
nificativamente en el proceso de clasificacion, y ejes discri-
minantemente informativos, que son los ejes que vana formar
el nuevo espacio proyectado. Ambos tipos de ejes estan
relacionados con la fronterade decisi6n efectiva. En concreto,
los vectores normales a la frontera de decisién son discrimi-
nantemente informativos. Basidndose en ésto, se crea una
mattiz usando los vectores normales, cuyo rango es precisa-
mente el minimo nimero de ejes necesarios para alcanzar la
misma precisién en la clasificacién que en el espacio original.
Los autovalores de la matriz correspondientes a autovalores
no nulos son precisamente los nuevos ejes buscados discrimi-
nantemente informativos.

Elsiguiente diagrama representa un esquema del orden en
el que se realizarian cada uno de los procesos indicados en
este apartado con el fin de obtener una clasificacién lo més
exhaustiva posible de un conjunto de datos correspondientes
a una imagen de Teledeteccion hiperespectral.

5. Conclusiones

El principal objetivo de este articulo ha sido efectuar una
exposicién de las nuevas técnicas de anélisis de datos hipe-
respectrales, dado que los métodos de analisis y tratamiento
de datos utilizados con los sistemas multiespectrales no se
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adaptan bien a los nuevos conjuntos de datos de gran dimen- -
sién al no disponer habitualmente de gran cantidad de mues-

tras de entrenamiento.

Se ha considerado un sistema de representacién n-dimen-
sional en el que ubicar los datos hiperespectrales y se ha
comprobado que existen diferencias intuitivas entre las pro-
piedades de tales espacios de gran dimensién y los espacios
de poca dimensi6én que estamos acostumbrados a percibir.

Por dltimo, se ha descrito 1a necesidad de proyectar los
datos en espacios de menor dimensién, en los que ya pueden
aplicarse las técnicas clésicas de tratamiento de datos.
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COINPASA desarrolla una aplicacion GIS para el
Consorcio de Aguas de Bilbao

La Divisi6n ITS de COINPA-
SA esté actualmente desarrollando
una aplicacién informética GIS
para la gestion de informacion gré-
fica y alfanumérica de laRed Prima-
ria del Consorcio de Aguas Bilbao
Bizkaia (CABB). Se trata por tanto
de un Sistema de Informacién Geo-
gréfica a la medida de las necesida-
des del CABB para cuya realizacion
se estd utilizando la herramienta
Smallworld-GIS. Smallworld-GIS
es un sistema Ifder a nivel mundial,
basado en tecnologfa de programa-
cién orientada a objeto, especial-
mente adecuado para modelar y
gestionar las complejas redes de dis-

tribuci6n en la actual industria de
servicios ("utilities™): aguas, electri-
cidad, gas, telecomunicaciones,
etc.

Laaplicacién consiste de un ni-
cleo central para el acceso guiado,
visualizacién geogréfica y con-
sulta de datos de todos los elemen-
tos de la Red Primaria del CABB,
y de una serie de médulos especffi-
cos para realizar diversas tareas de
gestién y edicién de la informacion:
obtencién de perfiles longitudinales,
sinépticos de la red, interferencias
con otros servicios, estrategia de
averfas y gestién de consumos y vo-

limenes. Asimismo el proyecto in-
cluye la preparacién y carga en €l
sistema por parte de COINPASA-
ITS de la base cartogréfica a escala
1:5.000 de todo el 4mbito geogréfi-
co de actuacién del CABB.

COINPASA-ITS consolida con
este proyecto su'presencia en el mer-
cado de las aplicaciones GIS (Siste-
mas de Informacién Geogréfica) por
el cual viene ya apostando de forma
decidida desde hace varios afios, y
que se une asf a su alta cualificacion
y experiencia en la elaboracién de
cartograffa, mapas teméticos y ca-
tastro.
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NOTICIAS

PALMA INAUGURA SU 22 CASA DEL MAPA

Debido al éxito conseguido por la Casa del Mapa, servicio
que depende del Instituto Municipal de Informética, situada
en la calle Joan Maragall n® 3 y fundada en el mes de mayo
de 1995, y con el fin de descentralizar la administracién local
y acercar més al ciudadano y a los visitantes de Palma de
Mallorca los servicios que presta el Ayuntamiento, el dfa tres
de septiembre se inaugurar4 la segunda Casa del Mapa que
estaré ubicada en la calle Sant Domingo n? 11.

En este segundo local, dirigido al piiblico en general no
especialmente técnico, se comercializardn mapas'y planos de
todo tipo, cartas nduticas, imagenes de satélites, libros y gufas
de excursiones, y toda aquella documentacién cartogréfica
relativa a Palma, a Mallorca y a las Islas Baleares, con un
contenido similar al que se puede encontrar en la principal
sede de la Casa del Mapa.

Como se recordaré la Casa del Mapa es fruto del Convenio
de colaboraci6n técnica que se formaliz6 hace cuatro afios entre

Nacional, perteneciente al Ministerio de Fomento, por el que,
entre otras cosas, se nombré al .M.I. representante en Balea-
res del Centro Nacional de Informacién Geogréfica. Ademsés,
el IM.L tiene formalizados otros Acuerdos de distribucién

con los diferentes organismos nacionales y autonémicos que
producen y/o editan cartograffa de las Islas Baleares como es
el Servicio Geogréfico del Ejército, Instituto Hidrogréfico de
la Marina, Instituto Tecnol6gico y Geominero, Govern Ba-
lear, Consell Insular de Mallorca, etcétera.

Las nuevas instalaciones fueron inauguradas por el Excmo.
Alcalde de Palma, por el Excmo. Sr. Director del Instituto
Geogréfico Nacional, por el Presidente del LM.L. y pro el Direc-
tor del Centro Nacional de Informacién Geogréfica.

Este proyecto ya fue propuesto por el Director del LM.L.,
Joaquin Rodrfguez y José Manuel Mifiano, cuando se inaugu-
ro la 1* Casa del Mapa hace 3 afios, y desde MAPPING
felicitamos por el esfuerzo que e ha hecho para llegar con la
cartografia a todo el piblico que pasee por el centro de esa
maravillosa ciudad que es Palma.
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EL MEJOR RECEPTOR, EN DOS FORMATOS

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

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

el usuario una mds rdpida recuperacion de su propia
inversion. N

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, més pequefio, liviano, de
menos consumo y més asequible. La Estacién Super-Z
ofrece una integracion 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 precisién
centimétrica.

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

& Ashtech

Los breves periodos de observacién permiten que un
solo hombre pueda visitar muchos mas puntos al dia
que los que se pueden conseguir usando instrumentos
topogréficos tradicionales, u otros equipos GPS maés
anticuados, en muchas aplicaciones. La “Estacién
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, alimentacion via bateria
(incluida en el peso citado) y para aquellos que lo
deseen, el transceptor modem utilizable en operaciones

-en tiempo real. Imposible superar.

Si desea informacién adicional sobre el Z-Surveyor de
Ashtech, incluso una demostracion 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
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