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65 anos, Empezando el siglo 21
Fundada en 1932, Topcon Corporation ha sido lider en el desarrollo tecnoldgico de calidad en instrumentos
topogréaficos para la construccion, la ingenieria y el acabado de interiores. El nombre de Topcon
se ha convertido en sinénimo de tecnologia punta y tiene el reconocimiento de clientes de todo el mundo
gracias a los 65 afios de historia de la compaiiia.
Durante este afio que se celebra el 65 aniversario, Topcon ha iniciado varios programas bajo el slogan
“Begin” que han producido indudable éxito y han permitido dar un paso firme hacia el siglo 21.
Topcon pone esfuerzos para mejorar su tecnologia y creatividad; desarrollar y fabricar “Obras de Arte” en

instrumentos de precisién topograficos y accesorios; y ofrecer el mds alto nivel de productos
y soporte al cliente. Mirando hacia adelante al siglo 21, Topcon estd dando grandes zancadas para asegurar

un futuro prometedor.
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. ARTICULO

EL CENTRO DE ESTUDIOS AMBIENTALES
DESARROLLA UN CDROM PARA LA DIVULGACION
DEL SISTEMA DE INFORMACION AMBIENTAL DE

VITORIA GASTEIZ (SIAM)

- Desde principios de los 90, el Centro de Estudios Ambientales
del Aylmtamiento de Vitoria-Gasteiz (CEA), organismo auténo-
mo municipal, viene trabajando en el desarrollo de herramientas
informéticas que permitan gestionar de un modo eficaz lainforma-
cién municipal referente a su territorio y medio ambiente, incidien-
do en aquellos aspectos més relacionados con la planificacién
territorial con base ecol6gica. Esta labor no supone tinicamente la

utilizacién de herramientas tipo SIG para la incorporacién de la
variable ambiental en proyectos y estudios de &mbito municipal. ~

La estrategia es més amplia y contempla aspectos ligados tanto a
laformacién (reciclaje de funcionarios, cursos de postgrado, orga-
nizacién de jornadas técnicas y seminarics, ...), como a la investi-
gaci6n (participacién en proyectos de I+D, estudios aplicados,...).

En este marco, y ante la necesidad de desarrollar un instrumen-
tode gesti6n y anélisis de informacién territorial y ambiental como
herramienta de apoyo a la planificacién que permitiese disponer
de datos fiables, actualizados y a la escala adecuada sobre su
término municipal, se adopté en su momento la decisién de
incorporar unsistemade informaci6n geogréfica, como herramienta
informAtica para la gestién del que serfa el banco de datos ambien-
tales del municipio. Este conjunto de datos se plantea inicialmente
como un inventario ambiental municipal (desarrollado entre los
afios 1.990y 1.993), que trata, por un lado, de recopilar y poner en
formato aquellainformaci6n ya existente sobre Vitoria-Gasteiz; por
ofra parte, en el marco de este inventario, se generan aquellas otras
“capas” de informaci6n consideradas necesarias para la planifica-
cién municipal y que no se encuentran disponibles.

Con posterioridad a este trabajo inicial, se han ido agregando
nuevos niveles de informaci6n hasta configurar el actual banco
de datos. A pesar de los esfuerzos en este sentido, €ste se nos
muestra aiin incompleto, precisando la incorporacién de nuevas
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variables y aspectos teritoriales, referentes principalmente al
medio urbano-industrial y ala estructura de la propiedad rural. Asf,
uno de los principales trabajos que se estin desarrollando en la
actualidad se centra en la definicién e inclusién de los nuevos
niveles de informaci6n que han de incorporarse al banco de datos,
a la luz del proceso de Agenda Local 21 adoptado por nuestro
Ayuntamiento y,en coficreto, para la obtencién de los indicadores
ambientales evaluadores del estado ambiental del municipio.
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En un esfuerzo por dar a conocer los contenidos y posibili-
dades de este banco de datos territoriales, niicleo principal de lo que
hemos venido a denominar Sistema de Informacién Ambiental
(SIAM), se ha desarrollando un CDROM que recoge gran parte de
la informacién disponible en el mismo, de manera que ésta pueda
ser consultada y manejada por cualquiera que precisase de ella.

Este producto incluye una utilidad tipo Desktop-GIS, basada en
desarrollos Avenue sobre Arcview Data Publisher, y una parte multi-
media en la que se explica la utilidad de los SIG y, en concreto del
SIAM, en la gestién de informaci6n territorial y ambiental. A su vez,
recoge unas aplicaciones demostrativas del empleo de este tipo de
sistemas en proyectos y estudios desarrollados en nuestro Municipio.

Laidea no es s6lo la de poner a disposicién de los técnicos
y el piblico en general, los datos existentes sobre Medio Am-
biente en Vitoria-Gasteiz. Con la edicién de este CDROM,
prevista para diciembre del presente afio, se pretende abrir un
proceso de revisién y critica del propio sistema, por parte de los
agentes activos interesados en los distintos aspectos ambientales
del Municipio (técnicos de la administraci6n, grupos conserva-
cionistas, investigadores, asociaciones ciudadanas,...), a fin de
adecuar sus contenidos y funcionalidades a las nuevos reque-
rimientos que surjan- de la implantacién y desarrollo de la
Agenda Local 21.
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1. Edicién y mantenimiento de Cartografia Digital:
* Cartografia topogrifica.

* Cartografia catastral urbana y rustica.

*Mantenimiento de redes.

2. Servicios Técnicos:
* Gestidn de redes.

- * Gestidn de espacios publicos.

- 3. Gestién del area de Urbanismo:
_* Planeamiento.

* Informes y Trdmites.
* Valoraciones.

4, Gestion de Catastro:

~ *Integracion informacion grifica y alfanumeérica.

¢ Generacion de cintas FIN.
* Generacion de formatos y fichas CU-1.
¢ Realizacion de cédulas catastrales.

5. Poblacién y Fiscalidad:

* Consulta y andlisis de la informcion alfanumérica a partir
del mapa parcelario.

* Generacion de mapas teméticos.

* Realizacion de documentos (integracion con MS-Office).
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Si desea mayor informacién sobre los servicios que
ABSIS brinda a la Administracion Publica llimenos al:

902 21 00 99




RIO NARCEA

NOTICIAS

opta por lo mejor de los dos mundos

Efectivamente, Rio Narcea Gold
Mines haseleccionado como sistema de
posicionamiento para la topografia y
seguimiento de la obra de Belmonte del
Tajo un sistema GGSurveyor de Ash-
tech que combina las constelaciones
GPS y GLONASS.

Rio Narcea Gold Mines es unaempre-
saminera que opera principalmente en €l
norte de Espafia y que esté explotando en
la actualidad el yacimiento de oro de El
Valle Boinas, con una produccién de
100.000 oz. de oro ario.

También tiene previsto iniciar la ex-
plotaciéndel yacimiento de Carles el pr6-
ximo afio y a parte tiene varios proyectos
de investigacién que estén en distintas
fases de exploraci6n y evaluacién.

Rio Narcea Gold Mines viene utili-
zando en los tltimos meses el GPS Glo-
nass como una herramienta habitual en
los trabajos topograficos que realizan en
los distintos permisos de exploracién y
explotacién.

A parte de los trabajos habituales como
son el levantamiento topogréfico de son-

El departamento técnico de RIO NARCEA
realiza labores de posicionamlento de los
limites del mineral utllizando el Sistema
ASHTECH GPS GLONASS RTK.

El impresionante aspecto que presenta la mina de oro de RIO NARCEA.

deos, rozas, seguimiento de la explota-
cién en las cortas y escombreras, cubi-
caciones, etc., se le ha encontrado una
aplicacién muy importante en lo que se
refiere a control de leyes del mineral.

En el proceso de control de leyes se
maneja una cantidad muy grande de infor-
macién y en general se trata de perforar una
malla de 4 m. x 2.5 m de sondeos de 4
metros de profundidad y mandar a analizar
dos muestras por sondeo con el fin de
calcular, junto con la informacién litol6gi-
cade dichos sondeos, los limites del mine-
ral que son econémicos para enviar a la
planta de tratamiento.

Dado que todo el proceso de célculo
se realiza por ordenador en tres dimensio-
nes, resulta imprescindible el tomar topo-
gréficamente los aproximadamente 100
sondeos diarios que se realizan y transfe-
rir esa informacién directamente del GPS
al programa de célculo.

Con el nuevo sistema GPS Glonass,
dado que se puede trabajar de continuo
précticamente todo el dfa e incluso en
condiciones climéticas adversas como
puede ser con niebla, se ha conseguido
que esta labor pueda ser realizada diaria-
mente por personal de control de leyes, o
sea sin especial formaci6n en topografia,
y de una forma répida y segura.

De igual forma, una vez realizados, se
transfieren los puntos de la poligonal que
limitan los cuerpos mineralizados del or-
denador al equipo GPS, para que se mar-
quen sobre el terreno las zonas de mineral
que irén a la planta segiin sus leyes.

En cuanto ala exactitud del proceso, se
estén obteniendo entre 7 y 15 satélites en
zonas altas y entre 5 y 9 satélites en zonas
bajas dentro de las cortas, suficientes para
obtener con un error que fijamos en menor
de S centimetros, datos de forma instan-
tdnea en un 95% de los casos.



Conozca el
Planeta Smallworld

cartografia

andlisis demogréficos
gestion infraestructuras
agua y saneamiento
carreteras y transportes
medioambiente

redes eléctricas y de gas
urbanismo

planificacién

telecomunicaciones
hidrologia

TV cable

gestion municipal
marketing geografico
distribucién
proteccién civil
gestion portuaria

seguimiento flotas

SMALLWERLD GIS

"Licler Tecnolégico en Sistemas de Informacién Geogréfica”

SMALLWORLD SYSTEMS ESPANA S.A.
Pedro Teixeira, 8 ® 99 planta ® 28020 Madrid
Tel. (91) 555 03 26  Fax (91) 555 23 94

E-mail: soporte@smallworld.es
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El Ayuntamiento necesita con urgencia un Geosistema
de Informacién Municipal para la gestion integral de

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

La Compania 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 mun
(Enel que seintegren enunt
relacional la informacién del :
territorio? 4 D6nde tenga cat
informacién del catastro, del -
ambiente, de las companias
de agua, gas, electricidad y t

¢,Un nuevo sistema com petitivc
clientes integrado con el sistel

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

Siemens: la fuerzs
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organizaciones de un nuevo siglo. SICAD es el geosistema
de informacién abierto que le permite integrar sus geodatos
en un entorno estandar y bajo Microsoft Office, aportando
las nuevas tecnologfas de la informacién al servicio del

amiento, del medio
rvicios y suministro
municaciones?...

erenciador de Usuario. SIGRED es el sistema integrado para la gestion
red? de redes de distribucién (agua, gas y electricidad) que
permite la integracion de los sistemas técnicos, comercial y
ROy de operacion. (p.e. SICAD, SAP R/3, SCADA, Oracle,
los procesos de Internet, etc.).
SIEMENS, S.A.

Ronda de Europa, 5. 28760 Tres Cantos, Madrid.

Teléfono: 91 8069180 - Fax: 91 8069350

Internet: http://www.sni.es/gut/main_gut.htm
http://www.sicad.com

eMail: utiltel@sni.es
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NOTICIAS

NUEVO JEFE DE PRODUCTOS Y SERVICIOS
EN ISSA |

La compaiia ISIDORO
SANCHEZ ha iniciado hace es-
€asos meses una reorganizacion
estructural seguida de una pro-
funda renovaci6n de la gesti6n
de sus recursoshumanos basada
en la optimizacién de habilida-

.des y competencias de sus em-
pleadosy en la incorporacién de
nuevo personal. Se refuerza asi
la nueva politica estratégica co-
mercial y de servicio a sus Clien-
tes que exigen los nuevos tiempos
y elreto de seguir siendola primera empresa distribuidora
del sector de aparatos de Topografia en nuestro pafs.

Fruto de esta nueva politica es la incorporacién de Juan
Carlos Bermejo, Ingeniero Técnico en Topografia, como nuevo
Jefe de Productos y Servicios de ISSA, al cual entrevistamos hoy.

¢ Qué le impuls6 a formar parte del equipo de ISSA?

Desde que era alumno en la universidad, ISIDORO SAN-
CHEZ siempre ha sido, y sigue siendo, una empresa que se ha
caracterizado por ofrecer los mejores y mas innovadores productos
y servicios a sus Clientes, ademas de realizar colaboraciones
permanentes con la Universidad. Es por ello que siempre ha
constituido para mm. una meta llegar a formar parte del equipo de
una empresa de estas caracteristicas, en la cual puedo disponer de
las herramientas necesarias para completar y optimizar mi carrera
profesional y poder ofrecer un servicio eficaz a los usuarios.

¢ Qué labor va a desempenar?

Entre las principales funciones se encuentran la definicién
e implantacién de nuevos productos y servicios, segmenta-
cién y tendencias del mercado, nuevas estrategias de canales
de distribucién y elevar al méximo exponente la politica de
calidad de ISSA.

(En qué consisten esos nuevos productos y
servicios?

En nuestra sociedad, los sistemas de posicionamiento por
satélite, como GPS, GLONASS, WAAS, LAAS, EGNOS,
etc., son herramientas disefiadas para cubrir una gran cantidad
de servicios que nuestros profesionales deben conocer con

todo detalle para poder competir al méximo nivel. Son empre-

sas con caracter innovador como ISIDORO SANCHEZ las
que ayuden a la sociedad a integrar y desarrollar estas meto-
dologfas de trabajo (ver cuadro).
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LAS NUEVAS TENDENCIAS DEL SECTOR

NUEVA NUEVOS
TECN PRODUCTOS

Sistemas de Geodesia, Topografia |Sistemas de Trabajo
Posicionamiento por |y Navegacién por|en 3D.

Satélite. Satélite.
GPS, GLONASS, efc.
Mapas en papel | Fotogramettia Digital | Mapas Computnizadas, | Productos Digitales
y Sensores Remotos. con Precisi6n Final
Definida por el Campo
de Medida.
Informacién Espacial | Anélisis de Datos
Geaorreferenciados
basados en Bases de
Datos Multinforma-
cionales

ANTES AHORA

Triangulaci6n
Trilateraci6n
Radiaci6n

Ficheros Con-|Sistemas de
veacionales de |Informacién
Datos Geogréfica (GIS).

Como toda empresa innovadora, ISSA tiene el compromiso de
ofrecer a sus Clientes todos aquellos métodos de trabajo que
ofrezcan el mayor rendimiento con el menor coste, sin olvidarse
de las técnicas ya consolidadas. Nuestra visién es crear productos
personalizados para cada tipo de Cliente en funcién de sus necesi-
dades y ampliar alin mas nuestra gama de instrumentos y software
paraabarcar, ademas de los campos de la topografia y la ingenieria
civil, otras &reas donde nuestros productos y servicios tienen
cabida, como son €l medio ambiente, los GIS y la Navegacién.

Asimismo, en ISSA queremos fomentar la formacién de los
profesionales interesados en estas nuevas tendencias del merca-
do, contribuyendo al compromiso social que toda organizaci6n
empresarial tiene que tener en nuestra sociedad.

Ha citado la Navegacion, ;no es una ciencia
ajena y quizas en poca consonancia con los
profesionales de la Topografia?

Enabsoluto. En ISSA consideramos que all4 donde sea nece-
sario plasmar un fen6meno sobre un mapadebe intervenir lafigura
del top6grafos.Igual que la Cartografia es necesariay fundamental
en muchos campos de nuestra sociedad, también lo es en la
navegacién airea, maritima y terrestre. Como colaborador del
Instituto de Navegaci6n de Espara, me encuentro cada dia con
Ingenieros Aeronéuticos, de Telecomunicaciones y doctores en
Ciencias del Mar, los cuales ven necesaria la integracién de los
ingenieros en Geodesia, Topografia y Cartografia en el disefio y
funcionamiento de los Sistemas de Navegacién por Satélite para
optimizar as{ su rendimiento. Ademas, debemos conseguir entre
todos que la figura del top6grafo esté siempre asociadaa la de un
profesional del GPS, encualquierade sus aplicaciones.

¢(Cuales son sus objetivos fundamentales?

Al margen de los objetivos evidentes de cualquier empresa,
que son sus beneficios, en ISIDORO SANCHEZ consideramos
un objetivo fundamental mantener e incrementar la actualizacién
y soporte de nuestros Clientes con la completa seguridad de que
ello se traduciré en un beneficio miituo para ambas partes. Conse-
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guiremos asi que nuestros servicios de asesoramiento y consulting
sean los mejores.

Por otro lado, debido a nuestra politica de expansién en pro-
ductos y servicios, en ISSA queremoscolaborarcontodasaquellas
instituciones y empresas que deseen desarrollar y potenciar las
nuevas tendencias con el tinico fin de contribuiral continuoavance
y reconocimiento de los profesionales en una sociedad cada vez
mas competitiva, lo que nos lleva de nuevo al compromiso social
de la organizaci6n del que hablbamos anteriormente.

;En qué acciones concretas se traduce ese
compromiso?

Es lo que denominamos el "beneficio social” de una empresa
parasus conciudadanos. Entre otras acciones, queremos ayudar
a nuestras instituciones educativas a que sus alumnos tengan un
total conocimiento y actualizacién de las técnicas y herramientas
de trabajo que la sociedad les va a demandar cuando salgan al
mercado de trabajo. Porello, en ISSA queremos potenciar aiin mas
la colaboracién con las Universidades a todos los niveles, tanto
formativos como laborales.

PERFIL

Ingeniero Técnico en Topografia por la Universidad Politéc-
nicade Madrid, ha dedicado su vida profesional, principalmente,

al uso y estudio de los Sistemas de Posicionamiento por Satélite
(GPS, GLONASS, WAAS, etc.), asi como su implantacién en
todos aquellos campos en los cuales su aplicacién es relevante.

La calidad de sus trabajos sobre estos temas ha sido valorada
de manera muy positiva por distintos profesionales del sector y,
por este motivo, parte de ellos serdn expuestos por €] mismo en el
2: Simposium Europeo de Sistemas de Navegacién por Satélite
(GNSS 98) a celebrar en Toulouse (Francia) entre los dias 20 y 23
de octubre de este afio (http://www.cnes.fr/actualites/GNSS).

Juan Carlos Bermejo ha sido recientemente uno de Jos ponentes en
la Conferencia Ejecutiva de los Sistemas Integrados de la Informacién
(CESI), cumbre panamericana que ha tenido lugar en Miami (USA)
del 21 al 23 de septiembre pasado, en la cual se han dado cita empresas
y profesionales de los Sistemas de Informacién Geogréfica y las Tele-
comunicaciones (http/Avww.cesii.com).

A finales de 1997, Juan Carlos Bermejo publicS el libro GPS &
GLONASS, Descripciény Apli¢aciones, €l cual hasido adquirido hasta
la fecha por mas de 400 usuarios de todo el mundo, entre los cuales se
encuentran ingenieros de todas las ramas, gedlogos, biblogos, consulto-
res, administradores, profesionales del medio ambiente y de las ciencias
delasalud, por citar algunos. El libro esta disponible gratuitamenteen
Internet (http:/fwww.mercator.org/htrnls/jcarlos.html).
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LA ESTACION TOTAL DEL POETA
JUAN RAMON JIMENEZ

Fernando Barranco Molina.

Ingeniero Técnico en
Topografia. Profesor
Asociado de la Universidad
de Huelva. Area de
Ingenieria Cartografia,
Geodésica y Fotogrametria.

&s de cincuenta afos han pasado desde que apa-

reci6 por primera vez en Buenos Aires un pre-

cioso libro de poemas que yo incluso siendo un

apasionado de la prosa y de la poesfa de Juan
Ramén Jiménez Mantec6n, no he leido hasta hace solo unos
meses. Se trata del libro titulado "La Estacién Total con las
canciones de lanuevaluz", una delicia, una autentica sinfonia
de luz, de color y de aire, que a los que andamos dfa a dfa por
el campo nos refresca y nos ilumina al leerlo.

Parece que Juan Ramén nos dedica este libro a los que
hacemos Topografia y Cartografia, como si el propio titulo
fuese una profecia del instrumento topogréfico que varias
décadas después iba ayudarnos en nuestro trabajo diario.

Los poemas del Premio Nobel son todo un alegato a
nuestro andar por el campo, asf en sus pé4ginas se pueden leer
cosas tan hermosas como:

Aquel purpireo monte...

La armonia recéndita...

realidades paralelas...

traslada la estaci6n de un sitio a otro.

Creo que el poeta de Moguer me acompafia mientras
voy midiendo el moguerefio coto de Montemayor y me
pregunta

JVerdor solar con apariencia eterna,
tierra en que duplicar con nuestra boca,
agua en que refrescar la vena viva,
poniente al que mirar en el descanso?

O que me hace meditar junto a mi Estacién Total, libro e
instrumento, que en mis solitarios y largos ratos

Deleito el tacto de la soledad...
Y veo como juegan su frio y su sol,
la nube con la montaia indiferentes al eco, al 4guila
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iY al poeta!

Cuando el aire, suprema compaiiia
Ocupa el sitio de los que se fueron.

No sé d6nde se inspir6 el poeta de Moguer al describir de
forma sublime estos paisajes, pero estoy casi seguro que fue
en los campos cercanos a la ribera del Tinto

"Todo es pleno en un valle azul de exacta temperatura
transparente, que fija con su nitida quietud la belleza comple-
ta, y todo queda ante mi vista chico, jel azul relativo, el pobre
azul, plano, lo mismo, como ayer, jc6mo antes!"

iQue blancura (que luz)!

Mas blanco (y encendido)

Sin ser blanco (ni licido)

Que todo lo que es blanco (y luminoso)

Juan Ramén Jiménez, naci6 en Moguer en 1881 y es
conocido mundialmente por el libro més bello de la narrativa
lirica contemporénea, un libro que no es solo para nifios
"PLATERO Y YO", pero que a todos los que escribi6 son de
una gran belleza, son hermosos, escritos con inteligencia y
capaz de sorprendemos continuamente como este mismo me
dej6 sorprendido a mi cuando lo lef.
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Se cas6é con Zenobia Camprubi a quien le dedic unas
poesfas amorosas de alta sensibilidad y que ella supo agrade-
cer dedicdndole con amor toda su vida.

Muri6 en 1958 en San Juan de Puerto Rico, dos afios después
de recibir el Premio Nobel de Literatura, pero su espititu quedé
en Moguer, se nota, lo siento al pasear por las blancas calles del
pueblo o por los verdes campos moguerefios.

Verde brillor sobre el oscuro verde

Nido profundo de hojas y rumor...
Elcampo seco

En que los cuatro puntos cardinales

Son de igual atraccién dulce y profunda;
instante del 2mor abierto.

Juan Ramén "el loco”, "el loco de Moguer”, el que vio
desde el Monturrio, aquel ocaso empurpurado, aquel que otro
poeta y amigo Curro Garfias, lo estudié profundamente, aquel
que le decia a Zenobia

El cenit se transforma por ti y por mi
Tien el Norte, en tal Este
En el Sur, clara y fija

Las sendas naturales

Que por tierra, aire, agua, fuego
Conducen a su cuerpo y a su alma
En oriente, poniente, sur y norte

Juan Ramoén Jiménez, escribi6 este libro entre los afios
1923 y 1936 y se publicé en Argentina en 1946, no publicén-
dose en Espafia hasta 1994.

He andado por la calle de la Ribera, su calle natal, he
subido a la azotea de su casa desde donde se ve €l mar y que
€l carifiosamente se lo explicaba a Platero, he paseado por el
arroyo Don Gil, por los Alcalares, pro la plaza de la Iglesia,
por la del Cabildo, he ido a Fuentepifia, al avitorejo, a las
Madres, a la playa de Castilla, he recorrido toda su geografia,
laque a mi me gusta llamar geografia juanramoniana y con la
Estacién total en mis manos, la mia, la de él, en un anochecer
moguerefio, recordé aquella declaracién de amor a Zenobia,
su novia, a la que compar6 con

"aquellas estrellas que cada noche le sonreian desde el cielo"

Mientras yo visaba con mi Estacién Total, la estrella Polar,
en busca del

Norte
En tal Este
En el Sur

Moguer, verano de 1998.

" LA TIENDA VERDE"
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ARTICULO

Los Sistemas de Informacion Geografica en el
planeamiento de una ciudad sostenible.
El caso de Caceres

José Manuel Sidnchez Martin.

Dpto. de Geografia y O. T.
Universidad de Extremadura.

Resumen

En numerosas ocasiones atribuimos al tréfico motorizado
unas connotaciones negativas en tanto que provoca diversas
formas de contaminaci6n, atmosférica, aciistica, etc. Esto origina
que sea uno de los principales factores limitantes para que el
medio urbano alcance unasostenibilidad adecuada. Obviamente,
para entender las claves del tréfico rodado es preciso hacer
referencia a dos conceptos problemaéticos, la movilidad y la
accesibilidad, pardmetros que van a servimos de base para
analizar la ciudad de C4ceres desde un punto de vista sostenible.

Para alcanzar este objetivo se parte de una de las herra-
mientas més novedosas en la gestién de cualquier 4rea, el
Sistema de Informacién Geogréfica, con el cual vamos a
determinar las zonas en las que el tréfico origina los mayores
impactos, analizando las posibles consecuencias que esto
puede tener y, por supuesto, tratando de exponer algunas
soluciones potenciales.

Palabras clave: Sostenibilidad, movilidad, accesibilidad,
Sistema de Informacién Geogréfica, Céceres.

Introduccion

Céceres es una ciudad intermedia que cuenta en 1997 con
una poblacién de, aproximadamente, 80000 habitantes. Este
volumen demogréfico asentado sobre una superficie reducida,
nos hace pensar que puede reunir los requisitos necesarios
para convertirse en una ciudad sostenible, en la que prime la
calidad de vida y esto se convierta en un atractivo afiadido
para su configuraciéon como uno de los principales centros
turisticos de Extremadura, pues a esta circunstancia se une su
titulo de Ciudad Patrimonio de la Humanidad.

No obstante, esta situacion ideal dista bastante de la reali-
dad debido a una serie de problemas de dificil solucién a no
SET que se comience por una reestructuracién completa desde las
propias instituciones municipales, tal como se ha hecho en otras
ciudades (Gerona, Vitoria, etc...). Para ello se debe potenciar la
idea de ciudad sostenible en todos los ambitos de la vida ciuda-
danaque parte, como pieza fundamental, de la propia concien-
ciaci6én ciudadana. Este hecho resulta hoy bastante complica-
do por la propia idiosincrasia de la ciudad, que pese a tener
un tamafio reducido y ser plenamente accesible a pie desde la
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Figura 1. Plano ciudad de Céceres.

mayor parte de los barrios prima la utilizacién del automévil
privado, con el deterioro en la calidad ambiental que ello
conlleva, abandonando en muchos casos la utilizacién del
transporte colectivo o alternativo (bicicleta) muy adecuado
durante parte del afio dada la climatologia del lugar.

No obstante, pese a la existencia de unos factores que pueden
potenciar el desarrollo urbano sostenible, no se toman las medi-
das necesarias para ello, tan s6lo se admite por parte de los
organismos competentes que la situacién no es la mejor, ya que
cada dia aumenta el trafico rodado en lo que podemos denomi-
nar el centro neurélgico de la ciudad y en las principales vias de
comunicacién que bordean la ciudad, si bien, durante los tltimos
afos, se han construido variantes que han descongestionado en
buena medida el tréfico pesado y de mercancias peligrosas por
el centro de la ciudad. Pese a todo, aiin continuamos viviendo una
situacién un tanto irregular ya que para acceder desde la carretera
de Salamanca a la de Madrid, por ejemplo, es preciso recorrer
buena parte de la ciudad, con los peligros que ello conlleva.

Conel fin de entender esta situacién creemos necesario hacer
referencia a la figura 1, en la que se observa el trazado viario de
Céceres, asi como sus dimensiones, con lo cual podemos cono-
cer perfectamente el 4rea de estudio y, después, seré posible
entender la situacién a la que nos enfrentamos .
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Metodologia

Con el fin de poder analizar de la forma més completa y
rigurosa posible la ciudad de Céceres se propone la integra-
cién del plano ciudad en un Sistema de Informacién Geogra-
fica, lo que posibilita conocer en todo momento la situacién
socioeconémica de la misma, el nivel de accesibilidad de la
poblaci6n, la movilidad, etc. Esto nos permite, ademés, efec-
tuar modelos de futuro que visualicen las repercusiones que
pueden conllevar las actuaciones futuras encaminadas a in-
crementar la mejora de calidad de vida y la coherencia con el
medio en que se desarrollan las actividades, enlazando con la
idea de ciudad sostenible.

Para desarrollar este proyecto partimos del plano ciudad
de Céceres a escala 1:10.000, suficiente a nuestro juicio para
resaltar de forma conjunta la problemaética existente en la
ciudad, algo impensable utilizando una escala de detalle, dada
la amplitud y complejidad que esto traeria consigo. Pese a
ello, no debemos olvidar que cuanto mayor sea la precisién y
el detalle mejores soluciones pueden aportarse, si bien, dado
el objetivo de este trabajo, debemos remitirnos a la utilizacién
de la escala anteriormente mencionada.

De ese modo, dentro de la concepcién del propio proyecto
de aplicaci6n de un Sistema de Informacién Geogréfica (SI-
GCAC), nos hemos visto obligados a partir de la propia defini-
ci6én de ciudad como un sistema abierto. En este caso, tal como
sefiala Morin (1994) las leyes de las organizaciones complejas
autoorganizativas no son de equilibrio, sino de desequilibrio, de
dinamismo estabilizadp y, por tanto, la comprensién del mismo
ha de encontrarse no solo en el propio sistema, sino también en
su relacién con el ambiente, lo que sirve para conformar un
sistema mucho mds amplio y ambicioso.

Siguiendo, por tanto, los postulados principales que mar-
can las pautas de la Teor{a General de Sistemas y que rigen el
funcionamiento interno de la mayor parte de los Sistemas de
Informaci6n Geogréfica, hemos tratado de analizar la ciudad
contemplando una divisién de la misma en diferentes capas
de informaci6n, cada una de ellas con ias principales varia-
bles asociadas. Asf se han construido las siguientes capas de
informacién que, integradas, forman el sistema de informa-
ci6n de la ciudad.

Con toda esa informaci6n, tanto alfanumérica como digi-
tal, proponemos analizar la situaci6n actual que existe en la
ciudad de Céceres, tratando de demostrar que, hoy por hoy,
se ha convertido en un ejemplo de “insostenibilidad”, dado
que existen zonas marginales con fuerte problematica social,

infrautilizacién de los medios de transporte colectivo, presen-
cia de notables barreras fisicas que no permiten una mejor
integracién social, concentracién comercial en la zona més
congestionada por el trafico rodado, “vaciado” demogréfico
de la zona monumental, la més atractiva desde el punto de
vista urbanistico, etc...

Pese a que la problemética existente es importante, dado
el caracter del trabajo que presentamos, nos limitamos a
analizar dos aspectos fundamentales, la movilidad de la po-
blacién y la accesibilidad.

Tras este andlisis trataremos de daralgunas soluciones que
permitan incrementar la calidad de vida y configurar los
primeros pilares bésicos parahacerdeestaciudad, Patrimonio
de laHumanidad, un modelo de desarrollo urbano sostenible.

Las fuentes de informacién utilizadas han sido variadas,
pero podemos clasificarlas en tres grupos:

a) Fuentes oficiales, entre las que destacamos en Padr6n
Municipal de Habitantes y el Impuesto de Actividades
Econémicas, ambos referidos a diciembre de 1997.

b) Encuestas en zonas clave (centro de la ciudad y centros
comerciales), mediante las cuales se ha podido conocer la
opini6én de los ciudadanos sobre los dos problemas que
tratamos.

c) Trabajo de campo, que nos permite conocer de forma
directa la problemaética urbana y, a la vez, contrastar esta
experiencia con los resultados obtenidos mediante encues-
tas, de modo que se convierta en un test corroboratorio.

La combinaciénde estas tres fuentes ha permitido estable-
cer un modelo de comportamiento que refleja la realidad
actual respecto a los dos factores objeto del trabajo, con lo
cual es posible obtener un primer acercamiento a la proble-
mética de movilidad y accesibilidad sostenible.

Resultados

El anélisis de la ciudad de Chceres mediante un Sistemna de
Informaci6n Geogréficaposibilitaconocerde formaaproximada
la realidad existente, asf como los principales factores limitantes
para alcanzar un desarrollo sostenible, mediante los cuales la
expansién de la ciudad no suponga impactos para el medio
circundante.

Cuando solapamos todas las capas de informaci6n consi-
deradas en el entorno del SIGCACnospercatamos de algunos
hechos significativos y que deben ser tenidos en cuentapuesto
que suponen limitantes importantes para alcanzar un desarro-

Capas Informacidn Ob jetivos Fuente

Manzanas Socioeconémica Anélisis socioeconémico. Padr6n Habs. 1997
Deteccién de zonas marginales.

Calles Actividad econ6mica

Ubicacién de equipamientos sociofuncionales. Congesti6n | Impuesto de Actividades Econémicas. Encuestasy trabajo
de trifico rodado, accesiblidad. .

de campo

Espacios verdes Superficie y Esparcimiento

caracteristicas

Plano ciudad. Encuestas y trabajo de campo.

Trazado, nivel de
utilizaci6n.

Lineas de tte. PGblico

Grado de adecuacién entre oferta y demanda.

Plano de localizacién. Encuestas y trabajo de campo.

Paradas de autobfs Ubicacién Localizaci6n éptima

Plano de localizacién.

Tabla 1: Composicién del SIGCAC



Distribucién de la poblacién residente.

M de 2500 bbs.

R De2.000 1 2.500 hbs.
R De 1.500 & 2.000 bbs.
B De £.000 2 1.500 bbs.

Figura 2. Distribucién de la poblacién respecto a lineas de transporte
pablico.

llo coherente. No obstante, debido al propio objetivo del
trabajo, nos limitamos a analizar dos conceptos clave para la
sostenibilidad. Se trata de la movilidad y de la accesibilidad, ya
que ambas son las responsables, en parte, de uno de los princi-
pales problemas que aqueja a buena parte de las ciudades, la
contaminacién en todas sus formas. De ese modo es posible
obtener algunos resultados interesantes, que parten de la propia
distribuci6n de la poblacién dentro de la ciudad para llegar a
entender los criterios de movilidad y, posteriormente, los de
accesibilidad. Entre ellas cabe destacar:

1) Enprimer lugar, se detecta un gran volumen de poblacién en
las zonas de reciente construccién y, sobre todo, en las 4reas
més alejadas del centro econémico-funcional. Esto implica
queexistaunanecesidad de movilidaddesdeesas zonas hacia
el centro, generando importantes problemas afiadidos. Entre
ellos cabe mencionar la saturacién de las vias de acceso al
centro,elescasontimero de estacionamientos, as{ como otros
relacionados directamente con la “insostenibilidad” como la
contaminacién atmosférica, aciistica, etc...

2) El trazado viario de buena parte de la ciudad se encuentra
saturado de circulacién motorizada, principalmente en lazona
centro, a lo que se debe afiadir otro hecho importante; en esa
zona se concentra el 80% de los establecimientos comerciales
y la mayor parte de los funcionales. Esto contribuye sobrema-

neraa colapsar el tréfico en esta 4rea, con especial incidencia -

en uno de los espacios més queridos por los cacereiios, €l
céntrico Paseo de Cénovas, que atin continia siendo un lugar
de reunién, de paseo y de esparcimiento para la poblacién.

3) La utilizacién del transporte urbano mediante la red de
autobuses no ha calado de forma suficiente en la menta-
lidad de los habitantes que, aun paradesplazamientos cortos,
prefiere utilizar el vehiculo particular. Esta situaci6n tal vez
est4d motivada por una mala planificaci6n de las rutas, si bien,
hay que puntualizar que tan sélo las lineas que comunican
con zonas marginales presentan unos niveles de ocupacion
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aceptables, al igual que sucede con las que comunican €l
centro de la ciudad con el Campus Universitario y, excep-
cionalmente, con la que comunica la ciudad con el Centro
de Instruccién de Reclutas. Se detecta, por consiguiente,
una accesibilidad compleja dados los problemas de con-
gestién de tréfico y estacionamiento, algo incomprensible
debido a que no es necesaria la utilizacién del coche para
la mayor parte de los desplazamientos y, por ende, existen
abundantes paradas de autobuses en los alrededores que
comunican la zona centro con el resto de barriadas.

En la figura 3 se observa la problemética que genera la
poca utilizacién del transporte colectivo, ya que en bastantes
vias de la ciudad se llega a unos niveles de saturacién del
tréfico importante, aspecto que debe complementarse con
otros como la elevada velocidad de paso, €l tipo de transporte,
etc. Buena parte de este tréfico se debe a los desplazamientos
querealizan los propios cacerefios debido alamala planificacién
del tréfico que existe, teniendo tan s6lo algunas calles como
centros que comunican buena parte de la ciudad, a lo que se une
otro de los aspectos més resefiables, la elevada concentracién
comercial en el centro urbano, que a su vezse complementa con
la existencia de-etro tipo de centros funcionales (banca, oficinas,
consultas médicas privadas, entre otras).

Esa situacién origina que alrededor de esas 4reas con
mayor intensidad de tréfico se registren importantes niveles de
contaminacién atmosférica y, sobre todo, actstica, redundando
todo ells en un empeoramiento progresivo de la calidad de vida.
Este aspecto cobra vital importancia si tenemos en cuenta que el
centro de esparcimiento y ocio de la ciudad por antonomasia es
el céntrico Paseo de Cénovas, donde los inconvenientes genera-
dos por el tréfico alcanzan sus mayores registros.

Como podemos observar, la situacion del tréfico de laciudad
entendido en sus dos facetas de movilidad y accesibilidad,
presenta una gran diferencia con los criterios de sostenibilidad
que estén primando ahora en la mayor parte de las ciudades.

Esto es comprensible si tenemos en cuenta que en la mayor
parte de los desplazamientos puede sustituirse €l transporte
privado por el colectivo o simplemente por los desplazamientos
a pie. Esta situaci6n resulta aiin més incomprensible si tenemos
en cuenta que la distancia entre las residencias més alejadas y el
centro no supera los 40" a pie, tiempo que se reduce de forma
notable si nos limitamos a las 4reas que cuentan con un mayor

Callescan mayordensidad
N eirifico.,
Zona demayor impacto por
<D tréflco. Magores nivelesde
contaminacion,
Areas de moyorconcemraciar|
comercial.
g5 Pamdnsde autobls

Figura 3. Concentracién de equipamientos y serviclos en la zona centro
y zonas de saturaclén de tréfico.



Dicha situacién puede verse reflejada en la figura 4, en la
que hemos representado las isocronas de desplazamiento a pie
desde el centro comercial y funcional hacia la periferia, inclu-
yendo ademés otra informacién de interés como puede ser el
volumen de poblacién que reside en las zonas analizadas.

Laconclusiénalaque podemos llegares que parairal centro
de la ciudad caminando no debemos invertir més de 40" desde
buenaparte de la ciudad, lo que supone que més del 75% de la
poblacién puede desplazarse sin necesidad de utilizar el trans-
porte privado. Obviamente, este tiempo se reduce notablemente
a medida que nos situamos en zonas més préximas, tal como
demuestran las isocronas realizadas hacia las principales zonas
sociofuncionales y comerciales de la ciudad, llegando a darse €l
caso de tener un importante volumen de poblacién, casi el 25%
en una distancia inferior a los 20’ de recorrido a pie.

Por el contrario, tan sélo las zonas més alejadas del centro
precisan bastante més tiempo para realizar el recorrido, pero se
hallan muy bien comunicadas mediante los transportes colecti-
vos, con paradas numerosas y unhorario bastante aceptable,
donde se hace especial €nfasis en las horas punta, de entrada y
salida laborales y, sobre todo durante el horario comercial.

Teniendo en cuenta todo lo anterior, es posible concluir
que Céceres, dadas sus reducidas dimensiones espaciales, no
olvidemos que se trata de una ciudad intermedia, puede pres-
cindir en buena medida del transporte privado en beneficio
del transporte colectivo o del alternativo, haciendo especial
hincapi€ en los recorridos a pie, lo que indudablemente con-
tribuye a un desarrollo sostenible reduciendo los impactos
generados, pero sobre todo contribuye a reencontrarse con la
propia entidad de una ciudad que puede ser recorrida por
medios alternativos.

Pese a la situacién que aqui presentamos, donde se de-
muestra que la accesibilidad y la movilidad pueden ser per-
fectamente sostenibles para la mayor parte de la poblacién, lo
realmente cierto €s que en buena parte de los casos, se conti-
nia abusando del transporte privado.

Figura 4. Isocronas de desplazamiento a pie hacia el centro.
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Teniendo en cuenta la situacién anterior resulta fAcilmente
comprensible que en la ciudad de Céceres no se cumplan los
criterios de movilidad y accesibilidad sostenibles, debido al
reducido ratio pasajeros/Km existente, motivado por la utiliza-
cién del transporte privado en vez del colectivo. Todo ello
ocasiona situaciones complejas, enlas que se produce un consu-
mo energético excesivo, lo que a la vez ocasiona un incremento
importante de los niveles de contaminacion, sobre todo enlazona
centroy en las vias de circunvalacion.

Frente a esta situacién se impone unaseverareflexién con
el fin de concienciarnos de lo que esté sucediendo e instar a
los organismos pertinentes a que establezcan algunas medidas
correctoras que nos permitan cumplir, al menos en parte, con
los criterios de sostenibilidad.

Propuestas

Tras el sucinto anélisis de lasituaci6n existente en Céceres
es f4cil entender que no se cumplen los criterios de movilidad
y accesibilidad sostenibles porla mayor parte de la poblaci6n,
debido a que sendas caracteristicas del poblamiento no han
seguido nunca esos criterios de sostenibilidad.

Con el fin de tratar de empezar a construir una ciudad
sostenible, debemos entender que lamovilidad y la accesibilidad
sostenible tienen como fundamente bésico la reduccién de los
impactos y la contaminacién (atmosfé€rica, actistica, etc.) ocasio-
nado por los desplazamientos realizados en medios de transporte
motorizado de carécter privado (coche, ciclomotor, motocicleta)
y, en menor medida por el transporte colectivo (autobuses,
bésicamente). Se ha demostrado que para la movilidad de la
poblaci6n cacerefia, dentro de su propia ciudad, no es preciso la
utilizacién del coche particular, al menos para el 75% de la
poblacién que puede desplazarse a pie hacia lazona econémico-
funcional y, si esto no es posible, recurrir a formas de desplaza-
miento que impliquen una menor necesidad de energia por viajero.
Nos referimos, obviamente, al uso del transporte colectivo.

Como medidas conducentes a alcanzar la movilidad y acce-
sibilidad sostenible podemos destacar numerosas propuestas, si
bien, la principal, consiste en el fomento de la educacién ambien-
tal entre la poblacién y demostrar que bajo determinados supues-
tos es mejor la utilizacién del transporte colectivo € incluso
decantarse por los desplazamientos a pie. Esta campana de
concienciacion debe partir de las propias instituciones locales,
bésicamente el ayuntamiento, promoviendo este tipo de despla-
zamientos sobre la utilizaci6n del vehiculo particular. No obs-
tante, esta medida, de primer orden a nuestro juicio, debe
complementarse con otras que permitan “estimular” la movi-
lidad sostenible, debido sobre todo a que la accesibilidad
desde buena parte de la ciudad puede serlo.

Entre las propuestas que deben complementar la campaiia
de concienciacién ciudadana cabe mencionar las siguientes:

1) Fomento del uso de transportes colectivos, que en el caso de
nuestra ciudad se reduce a los autobuses urbanos, orientan-
dolo sobre todo a las zonas més distantes y, por tanto, més
inaccesibles. Esta camparia debe iracompariada de otras més
efectivas, entrelas que se destaquen los valores de este medio
decomunicaciénfrentea la utilizaci6n del vehiculo privado.
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2) Creacién de lfneas de autobiis que comuniquen frecuente-
mente Céceres capital con los pequefios nicleos de los
alrededores donde reside, por diferentes cuestiones, un volu-
men considerable de poblacién que desempefia su actividad
laboral o realiza sus actividades econémicas y funcionales
enlaciudad. Con ello se conseguirfa eliminar parte del tréfico
de la ciudad y solventar, en gran medida, los problemas de
estacionamiento en el centro econémico-funcional de
Céceres.

3) Habilitacién en las principales vias de algin carril-bici, tat
como sucede en ofras ciudades como Vitoria, que permitan
utilizar este medio de transporte entre los jévenes, sin nece-
sidad de tener vehfculos a motor, ya que afortunadamente,
parte de la poblacién joven es aficionada al ciclismo y
realizan largas rutas en los biciclos. Esta actuacién deberfa
imponerse sobre todo en la zona que comunica la ciudad con
el campus universitario, zona con mucho tréfico al ser la
tinica salida a Madrid.

4) Las tres actuaciones anteriores permitiran alcanzar una mo-
vilidad sostenible, en la que lo que prima es el ahotrro de
combustible en los desplazamientos, pero deben comple-
mentarse con otras conducentes a fomentar la descentraliza-
ci6n de los equipamientos y servicios que la poblacién usa a
diario. En este sentido, cabe mencionar que se debe reducir
la fuerte concentracién comercial en el centro de la ciudad,
uno de los motivos del abundante tréfico de la zona y
fomentarla aparicién y recuperacién de los antiguos “comer-
cios de barrio”, preferidos por las amas de casa, aunque para
conseguir esta dispersion se precisa un apoyo econémico al
sector debido a que, en condiciones normales, no podrén
soportar la competencia que realizan los grandes centros
comerciales. '

5) No obstante, pese a que la idea de sostenibilidad va calando
en la conciencia ciudadana poco a poco y que pueden pasar
bastantes afios hasta conseguir una movilidad que precise
menorconsumo de energfa por ocupante del vehiculo moto-
rizado, se debe proponer una racionalizaci6n del tréfico
consiguiendo rutas 6ptimas, es decir, habilitar un Sistema de
Informacién Geogréfica que permita calcular los trazados
més cortos para los desplazamientos, considerando las carac-
teristicas de las calles, el nivel de saturacién que poseen etc.
Con esta medida, posiblemente se contribuirfa adisminuir de
forma notable el consumo de combustible, pese a la utiliza-
cién del transporte privado, tal como se ha realizado en
algunas grandes capitales.

Obviamente, estas medidas no van a llevarse a la practica de
formainmediata por parte de la poblaci6n. Sin embargo, si se es
capaz desde el propio ayuntamiento de articular unas campafias
de incentivacién hacia la utilizacién del transporte colectivo, €l
tranporte alternativo o los propios desplazamientos a pie, puede
conseguirse en un plazo de tiempo relativamente corto, méxime
si tenemos en cuenta que en la mayor parte de centros de
educacién se imparte educacién ambientdl, con lo cual, las
nuevas generaciones tienen unos conceptos diferentes de movi-
lidad en los que prima el respeto al medioambiente.
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Conclusiones

Tras la elaboraci6n de este breve estudio sobre la movilidad
y accesibilidad en Céceres concluimos que en esta ciudad existen
numerosos elementos que pueden potenciar tanto la movilidad
como la accesibilidad sostenible de buena parte de la poblaci6n,
dada la extensién de la misma y el nimero de residentes. En
cambio, esta situacion resulta aiin muy lejana, sobre todo en el
centro de la ciudad, debido a una mala planificaci6n del tréfico,
concentracién de equipamientos y servicios, poca utilizacién del
transporte colectivo, efc...

Todo ello provoca undesajuste notable entre lasituaciénreal
y laideal, lo que sin lugar a dudas podrfa suplirse con campafias
de concienciacién ciudadana y con la utilizacién de nuevas
tecnologias, como los Sistemas de Informacién Geogréfica, que
permitieran ordenar el tréfico optimizando las rutas, con la
consiguiente disminucién de consumo energético en los despla-
zamientos.

Como podemos comprobar, atin existiendo condicionantes
favorables para unificar la movilidad y accesibilidad de una
ciudad con el criterio sostenible, existenserios limitantes, pro-
ducto de una mentalidad en la que lo que menos prima es el
ciudado del medio, sustituyéndolo por una “imagen” en la que
la utilizacién del vehfculo privado contribuye a cealzar €] éxito
alcanzado.

Bibliografia

ALBERTI, M,; SOLERA, G.; TSETS], V. (1994). La citta
sostenible. Analisi, scenari € proposte per un’ ecologfa
urbana in Europa. Franco Agneli. Milén.

ALBERTI M. (1994). Urban Environment and Sustainable
Development. (Conference: Towards a new development
approach). Ambiente. Italia Research Institute. Milan.

ARCHER B.; DROUET D. (1994). La Ville et L’Environne-
ment: 21 experiencies a travers le monde. Institut National
du Genie Urbain. Polytechnica. Paris.

CIUFFINI F. M. (1993). El sistema urbano y la movilidad
horizontal de personas, materia y energfa. Rev. Medi
Ambient Tecnologfa i Cultura N. 5. Departament de medi
Ambient de la Generalitat de Catalunya. Barcelona.

ESTEBAN A.; SANZ A. (1994). Hacia la reconversion eco-
l6gica del transporte en Espafia. Secretarfa de Estado de
Polftica Territorial. MOPTMA. Madrid.

MOPTMA (1995). El transporte y la crisis ecol6gica de las
ciudades. Seminario CIUDAD Y TRANSPORTE.
MOPTMA. Madrid.

MORIN, E. (1994). Introducci6n al pensamiento complejo.
Gedisa Editorial. Madrid.

PROGRAMA MAB (1988). Citiesand Ecology. The internatio-
nal experts meeting on ecological approaches to urban plan-
ning, Centre of International Projects of the USSR State
Committee for Science and Technology. Vol I 'y II. Moscow.

RUEDA S. (1993). La ciudad como Ecosistema Urbano.
Criterios de Ecologia Urbana para la Planificacién. Rev.
Economia y Sociedad, N. 8. Consejerfa de Economfa.
Comunidad Auténoma de Madrid. Madrid.






EL SISTEMA SIGRID DE IBERDROLA

Kepa Sasia Muiioz. Iberdrola Sistemas.
Luis Miguel Carpio Lobo. Iberdrola Sistemas.

SIGRID, Sistema Integrado de Gestién de la Red e Instalaciones de
Distribucién, es el nombre con el que se implantd en Iberdrola, en 1992, €l
nuevo sistema creado para integrar las experiencias de dos empresas,
Iberduero e Hidroeléctrica Espafiola, con los Sistemas de Informacién
Geografica en el 4rea de Distribucion.

El objeto fundamental del sistema era integrarla informacién nece-
saria para realizar los trabajos de gestion y mantenimiento de la red e
instalaciones del area de Distribucién de Iberdrola. Basado en la tecno-
logia AM/FM/GIS, SIGRID pemnite integrar informacion gréfica y
alfanumérica de una manera homogénea, ofreciendo la posibilidad de
incorporar funcionalidad de analisis y gestion espacial a las redes
eléctricas de Iberdrola.

SIGRID se definié con un enfoque corporativoy global de la gestién
de los negocios de Iberdrola. No se limitd en su concepcién al simple
inventario y a la mera elaboraci6n de cartografia automética de lared, si
no que el avance del proyecto tenia que llegar a cuantos procedimientos
de gestion se vieran beneficiados del conocimiento del inventario de
instalaciones, redes ¢ infraestructuras y a su ubicacion geograf ca rela-
cionable.

Sistema FRAMME de Intergraph
Como software de AM/EM/GIS para SIGRID, Iberdrola abri6

un proceso de andlisis y estudio de mercado, seleccionando final-

mente*la solucién FRAMME de Intergraph.

El sistema FRAMME de Intergraph, permite la modelizacion y
gestion de elementos de red. Es un sistema de desarrollo, basado en
reglas, cuyas principales caracteristicas, en las que Iberdrola se basé
para su eleccion, son:

~

* Soporte de Bases de Datos estandares del mercado (Oracle, Infor-
mix, etc.)

* Pemmite la definicion de los diferentes componentes de red, a nivel
grafico y alfanumérico, asi como las reglas de cada componente y su
interrelaci6n entre ellas, tratandolos como objetos.
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® Ladefinicién de reglas se apoya en un sistema CASE.
* Gesti6n transaccional tanto a nivel grifico como alfanumérico.

® Acceso multiusuario, controlando el acceso simultaneo a datos
graficos y alfanuméricos.

* Capacidad de programacién con lenguajes que soporten OLE auto-
mation, tales como Visual Basic, Visual C++ o Delphi.

* Se dispone de visualizadores (FRAMME Field View) para su usoen
modo conectado, con acceso on-line al servidorde FRAMME, o bien
acceso’ en. modo desconectado. En este modo se accede a una

. extraccion previa de daios, y es apto para su uso en campo. -

Modelizaci6n de la Red Eléctrica

Con objeto de poder gestionar la red eléctrica dentro de un
sistema de informacién se debe modelizar la red de acuerdo a las
especificaciones que se plantean por parte del usuario para cubrir sus

‘necesidades. Este traba jo se ha desarrollado en SIGRID en tres fases:

Definicién de objetos de red, Modelo Entidad-Relacion y Normativa
grafica.

La definicién de objetos o elementos de red se realizé admi-
tiendo la convivencia de componentes alfanuméricos, los cuales
recogen las caracteristicas de los citados elementos susceptibles de
ser almacenadas y gestionadas por una base de datos relacional, y
componentes graficos, los cuales van a permitir representarlos y
gestionarlos graficamente.

Lasreglas de almacenamiento y tratamiento de estos componen-
tes se traducen finalmente en un Modelo Entidad-Relacién.

Los criterios de representacion gréifica se recogen en Librerias
Graficas de simbologia y en la definicion de los diferentes atributos
graficos comoson color, estilo y espesor para cada tipode representacion
delared.

La Informacién

Iberdrola sirve energia a un mercado de mas de 8 millones de
clientes, que equivalen a cerca del 41% de la poblacién espafiola. Los
clientes de Iberdrolase distribuyen en 14 Comunidades Auténomas que,
con una superficie superior a 196.000 km2, constituye casi el 39% del



territorio espafiol peninsular. En agosto de 1998 el nimero de clientes
de Iberdrola era de 8.279.523.

El sistema eléctrico de Iberdrola tiene una potencia instalada de
16.192 MW con un niéimero de instalaciones de transformacion y
maniobra cifradas en 2.948 STM (Subestaciones transformadoras) y
105910 CTM (Centros de transformacion) conectadas a través de
23.090 km de lineas de Alta Tensi6n, 75.880 de Media Tension y
106.422de Baja Tension. parallegar hasta 3.357.991 de Cajas Generales
de Proteccion.

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

Estructura de la Informacién

Una estructura adecuada de los datos facilita la gestién de los
mismos cuando se trabaja con volimenes como los que trabaja
Iberdrola. Las diferentes facilidades para organizar la informacién
que ofrezca la herramienta y una labor previa de clasificacién de los
diferentes datos con los que se va a trabajar son fundamentales para

-el buen funcionamiento del sistema.

La primera divisién fundamental de los datos viene impuesta por la
propia estructura organizativa de la émpresa: cadaservidor contiene los
datos de una zona y define un segmento.

Dentro de cada zona, se dividen los datos en clases. Cada objeto de
la aplicacion pertenece a una clase determinada: red de alta y media
tensién, red de baja tension, infraestructura, etc. Ademas, existen clases
que no contienen entidades “inteligentes”, sino simple informacién de
referencia. Este es el caso de la cartografia de fondo, dividida en urbana,
rural, planimetria, etc.

En cada clase, los elementos de planta o features se tratan como

objetos, con reglas especiales definidaspara cada uno de ellos. Estos
elementos tienen componentes que pueden ser alfanuméricos (tablas
en base de datos) o graficos (simbolos, textos, lineas, poligonales,etc)
y pueden ser requeridos,opcionales o-repetibles.

A su vez, los componentes tienen atributos, que pueden ser inter-

dependientes, como los textos que vuelcan atributos de la base de datos -

o cqlores dependiendo del rango de tensi6n.

La estructuracién de la informacién de este modo, ademas de
permitir un tratamiento mas coherente de la informacién permitiria
actuaciones tales como tratamientos entre segmentos, informacion (gra-
ficay alfanumérica) distribuida en distintos servidores y bases de datos
(incluso en distintos sistemas de bases de datos) permitiento un enorme
potencial de crecimiento futuro.

Gestion de los componentes grdficos y alfanuméricos

La informaci6n esta estructurada en SIGRID para ser recogida de
acuerdo a la modelizacién de red realizada, en unos componentes
graficos y otros alfanuméricos relacionades.

Abhora bien, dadas las diferentes fuentes de informacién que existen
dentro del ambito territorial de Iberdrola, el sistema debe gestionar
diferentes tipos de datos en los procesas de carga y actualizacion segin
se hayan recogido los componentes alfanuméricos Gnicamente en un
primer proceso o bien se hayan recogido los datos graficos y alfanumé-
ricos de forma conjunta.

Estados de la Red

SIGRID es capaz de gestionar diferentes estados de ia informacin
de red: planificada, en proyecto, en servicio y fuera de servicio. La
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representacion grifica y el tratamiento de los diferentes elementos
de red es particular para cada uno de los estados.

El sistema finalmente est4 disenado para gestionar la transicién de
estados de forma automética de acuerdo a unadefinicién previa de cada
uno de los estados y sus ciclos de transicion.

Multirreferencias y Entornos de Trabajo

Las diferentes rpresentaciones grificas de un mismo objeto o
elemento de red se controlan mediante una gestién de referencias
desarrollada para mantener la integridad de la informacién dentro del
sistema SIGRID. Un mismo elemento puede tener varias repre-
sentaciones en distintos dmbitos o entomos de trabajo: esquemas de
Media o Alta Tension, representacion cartogréfica...El sistema gestiona
las distintas representaciones y las reglas que debe aplicar en cada
entorno actuandosobre todas ellas si &3 ;xunso manejando el elemento
como un solo ob_]eto

Funcionalidad de SIGRID

El proyecto plantea una integracién de procedimientos de gestién
como soporte a las siguientes funciones:

Manejo dgil de‘informacion georreferenciada

Tanto a nivel de consultas individuales como zonales, el sistema
permite la consulta de la ubicacién y de las caracteristicas de las
instalaciones y elementos de red, asi como los analisis de conectivi-
dad entre los componentes de las redes y la gestion de recorridos y
longitudes de las mismas.

MMMMMMMMM

Informacién esquemdtica

Los elementos de red tienen también una representacion esque-
matica, mostrando en detalle el interior y exterior de las instalaciones
y permitiendo de igual modo gestionar, consultar y analizar la red.

Cartografia Digital

La gestién de esta informacién pasa por ser una mera referencia,
como fondo cartografico, para los datos del negocio de Distribucién que
son lasredes y las instalaciones. Al provenir los datosde distintas fuentes,
organismos ¢ instituciones, existe un filtro y seleccion previo a su carga
en el sistema.

Salidas

Para que SIGRID no sea meramente un almacén de informacién,
sino que proporcione informacion (til a la empresa, es importante
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que la informacién sea accesible, en distintos grados de detalle, a las
distintas personas que lo requieran.

Una parte muy importante de todo Sistema Gréfico es la salida
a papel. En 1oerdrola, los distintos requerimientos, tipos de usuarios,

tipos de impresoras y plotters, etc, son atendidos por un médulo de

SIGRID.

Asimismo, el uso de FRAMME Field View como visualizador
de bajo coste y totalmente integrado permite que desde cualquier
PC de la empresa se pueda tener acceso a datos graficos y alfanu-
méricos en modo conectado, con acceso on-line a los servidores
de datos, o en modo desconectado, haciendo una extraccién
previa de datos y trabajando con dicha extraccién, incluso en
portatiles o PCs de campo, pudiendo hacer anotaciones y ploteos
sencillos.
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Mantenimiento Preventivo

El mantenimiento preventivo de las instalaciones y redes se ve
enormemente facilitado si se organiza con una base de datos georre-
ferenciada donde se ubique cada elemento con su accesibilidad y
caracteristicas. !

Control de Calidad del Servicio

Los diferentes indices de calidad nos permiten conocer el fun-
cionamiento de las redes de distribucién conrelaciéna la calidad de
suministro que se presta a los clientes.

Ayuda a la Contratacién

La conexion 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 contratacién de nuevos
suministros o ampliaciones de potencia.

Operacioén y Planificacion de la Red

SIGRID envia informacién de las redes e instalaciones a los
Sistemas de Operacién y Planificacién de Red a través de una
interfase desarrollada para mantener la integridad de la informacién
entre ambos sistemas.

Carga masiva

Para la captura masiva de informacién desde contratas exter-
nas, migracion de datos existentes en distintos entornos y forma-
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tos, etc., se han desarrollado una serie de médulos que alimentan a
un cargador desarrollado sobre FRAMMEque permiten la entrada
de la informacién en el sistema con la garantia de que cumplen con
los requisitos necesarios.

Proyectos de Red

Se han desarrollado aplicaciones para realizar proyectos de lineas
e instalaciones apoyandose en la informacién existente y permitiendo
la integracion posterior de los datos en la base de datos de SIGRID.

Interfases con otros Sistemas

En una compania como Iberdrola existen mltiples sistemas de
informacién con los que SIGRID debe coexistir. Como Sistema
Integrado, SIGRID accedeaotros Sistemas para recoger informacion
y a su vez cede informaci6n a otros tanto en modo on-line como a
través de interfases que vuelcan y actualizan informacién periédica-
mente.

Plataforma SIGRID

SIGRID esta configurado en una arquitectura cliente/servidor,
organizadoen 20 sites equivalentes distribuidos geograficamente por
el territorio de Iberdrola y conectados a su vez con un servidor central
corporativo.

Cadasite esta formado porun servidor Windows NT, con una Base
de Datos Oracle y el médulo servidor FRAMME/FRS de Intergraph, y
varios puestos cliente para actualizacién y/oconsulta. Lospuestoscliente
para actualizacién grafica son estaciones grificas de Intergraph con
Windows NT y FRAMME. El puesto cliente alfanumérico y deconsulta
gréfica es un PC con Windows en red y con el visualizador FRAMME
Field View. La configuracién es similar en cada site, distinguiéndose
tinjcamente por los datos almacenados en cada uno de ellos.

La enorme red de comunicaciones de Iberdrola y la variedad de
equipos y puestos de trabajo obligan a que, en la actualidad, el
sistema permita puestos clientes alfanuméricos y de consulta grafica
sobre Windows 3.11, Windows 95/98 y Windows NT con TCP/IP o
sobre redes Banyan.

El servidor central estd conectado con cada site y gestiona la
informacién que por necesidades del area de Distribucién es necesa-
rio almacenar a nivel corporativo. .

SIGRID 2000

La necesidad de adecuar organizaciones y procesos a los tiempos
actuales para ser més competitivos ha supuesto una adaptacion de las
formas de gestion que finalmente ha dado origen a una nueva cultura
empresarial. Una orientaci6n hacia la eficacia, productividad y competi-
tividad lleva a la necesidad de redisefar los planteamientos iniciales de

_ los Sistemas de Informacién.

SIGRID y la tecnologia de los Sistemas de Informacion Geografica
no han vivido de espaldas a esta situacién y han ido evolucionando de
sistemas complejos en arquitecturas propietarias a sistemas abiertos, y
adaptandose a entomos 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 evolucidn tecno-
l6gica. La aproximacién del mundo grafico a las bases de datos
relacionales con el Spatial Data Option de Oracle y los nuevos
desarrollos de Intergraph y el mundo de las comunicaciones a través
de INTERNET e INTRANET son los pilares de las nuevas estrate-
gias sobre las que se fundamentard SIGRID en el afio 2000.
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El Port Autonome de Dunkerque (PAD) es el tercer puerto mds grande de Francia y
el quinto en la Costa del Mar del Norte. Es al mismo tiempo un puerto de transito de
todo tipo de buques de mercancias, cuyo trdfico anual oscila entre los 35 y los 40
millones de toneladas, y una plataforma industrial para compariias que requieren
acceso directo al mar. En total, las actividades portuarias suponen mas de 18.000
puestos de trabajo.

SPANS, herramienta decisiva para la gestion
del complicado trafico maritimo del Puerto de
Dunkerque

Autores:

Jean-Pierre Grassien.

Port Autonome de Dunkerque.

Denis Theisen.

Network Management Solutions (NMS).

Traduccién al Espaiol:
DHARMA INGENIERIA, S.L.

s
=

1 Puerto del Oeste puede acomodar no solamente

buques cisterna de 300.000 toneladas sino tam-

bién cargueros de menas mineralés y de mercan-

cias en containers. El Puerto del Este localizado
detrés de las esclusas alberga navios que completamente
cargados pueden contar con 115.000 toneladas. Al afio se
cuenta con una media de 8.000 movimientos de buques y
las compaiifas tanto de importacién como de exportacién
tienden a gestionar las operaciones de transporte de mer-
cancias con un criterio de puntualidad (“just in time”) muy
riguroso.

Por tanto, se esté convirtiendo en crucial el disefio y la
gestion de las llegadas de los barcos de forma sumamente
cuidadosa. El conocimiento exhaustivo de la topografia
submarina incluyendo estrechos, pasillos en las bahfas,
bancos o naufragios es vital con objeto de garantizar la
seguridad de los barcos y optimizar los movimientos de
acuerdo con el tamano de los buques, los horarios de las
mareas o dependiendo de las instalaciones locales disponi-
bles tales como esclusas y diques. El Port Autonome de
Dunkerque es responsable del adecuado alojamiento de
todos los variados tipos de buques.

Gestion de la circulacién de grandes
buques en el Mar del Norte

El Mar del Norte es poco profundo en algunas zonas y
los bancos de arena llevan nombres bastante evocadores
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para los marinos tales como
“OUT RUYTINGEN?”,
“DYCK”, “SMAL” o
“SANDETTIE”. Se autoriza
la entrada de barcos de hasta
22 m. de estela y de 300.000
toneladas de peso para ga-
rantizar su llegada al Puerto
de forma segura. El Canal y
el Mar del Norte hacen de §
anfitriones para una media
de 400 barcos al dfa que pa-
san junto a Cape Gris-Nez,
constituyen un estrecho de
1.000Km.enel queel flujoy
reflujo genera corrientes QUE Foto coresia del Port Autonome de
cambian varias veces al dia Dunkerque
alterndndose con momentos

en los que dichas corrientes v
no aparecen. Lagranfuerzadelas mismas explicalos grandes
recorridos que estos buques debenrealizar.




Ademas, diariamente se acumulan sedimentos sobre el
relieve subacuético que en algunas zonas llegan a formar
capas que superan el centimetro de espesor. Por una parte,
el fondo del mar debe estar en constante vigilancia alrede-
dor de las infraestructuras portuarias, de forma que los
pilotos puedan dirigir las maniobras necesarias con un
conocimiento perfecto de la profundidad del agua en cada

punto. Por otra, la Autoridad Portuaria debe ser capaz de-

llevar a cabo operaciones de dragado de nuevos canales de
acceso y el mantenimiento de las infraestructuras existen-
tes en el mar.

Debido a los costes en los que se incurre por las condi-
ciones marinas, para las operaciones de dragado y mante-
nimiento de las infraestructuras de ingenieria civil de los
rompeolas y los embarcaderos, se requieren mapas muy
precisos de sondeo.

La logistica de sondeo y de las operaciones de dragado
también debe ser optimizada.

Generacion de mapas subacuaticos

Dos botes equipados con un GPS diferencial y un dis-
positivo sensor o un sonar de 33Khz, patrullan en 4reas
predefinidas o sobre ciertas rutas, de acuerdo con las varia-
ciones del fondo del mar segin lo establecido por los datos
histéricos.

Se marcan una serie de puntos para el sondeo con interva-
los de pocos metros en la direccién de avance y cada cincuenta
metros entre perfiles regulares.

La altura de la marea se graba simultdneamente y las
variaciones enrelacién con el diagrama de mareas se corri-
gen de acuerdo con un compleja f6rmula publicada por el
SHOM (Service Hydrographique de la Marine) que tiene
en cuenta los cambios en la superficie del agua dependien-
do del tiempo y de factores de intervalo.

Los valores de profundidad se corrigen de manera crono-
16gica baséndose en los datos de mareas de tal manera que
sean referidos al valor de altimetria cero. Esta correccién no
seré necesaria en el futuro cuando el valor Z suministrado por
el GPS (RTK) se genere en centimetros, siempre y cuando los
sistemas geodésicos sean idénticos.

Los datos sobre lineas de sondeo se importan al paquete
de anélisis espacial SPANS, que realiza una interpolacién
multidimensional y clasifica los valores de sondeo. La vecto-
rizacién de los limites de clase posibilita el trazado de las
curvas de nivel del fondo del mar, més conocidas como lineas
batimétricas.

SPANS (Spatial Analysis System) desarrollado por la
compaiifa canadiense, PCI Geomatics Group, junto con otras
herramientas forma “ULYSSE”, un paquete batimétrico inte-
grado. Dicho paquete incluye un médulo de medida de las
mareas usado para llevar a cabo correcciones en el fichero de
datos de sondeo y por tanto preparar los datos para su volcado
en una base de datos después de ser filtrado. También cuenta
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con una rutina de filtrado que elimina todos aquellos puntos
erréneos del fichero original de datos.

Se usa la Estadfstica; sin embargo, el usuario puede intro-
ducir criterios especificos tales como la clasificacién de los
puntos recogidos, el nimero de puntos localizados en un 4rea
especifica, fluctuaciones y otros.

El mapa resultante muestrainformacién “min-max” que
hace posible la localizacién de puntos por encima y por
debajo de la interpolacién lineal standard. La informaci6n
gréficase complementa con una descripcién de los elemen-
tos de infraestructura, diques y equipamientos de ingenieria
civil subacuéticos, equipamiento marino (boyas, etc.) €
indicadores nduticos (marcas marinas y alineaciones carac-
teristicas). Todo ello se mantiene en el sistema SIG del Port
Autonome de Dunkerque denominado GEODIS.

El mapa se pasa entonces a los pilotos y a la Administra-
cién del Puerto encargada de la organizacién de los movi-
mientos del tréfico.

El chequeo de los elementos de la infraestructura bajo el
aguarequiere la recogida de datos de sondeo més precisos con
objeto de hacer comparaciones fiables con la situacién previa
de los equipamientos y detectar &reas de socavacion, puntos
de deformacién o ruptura. Esta informacién se visualiza en
vistas bi o tridimensionales y con ellas pronto se conseguird
el poder definir tasas de carga para los diques, pasando a
suministrar, por tanto, una valiosa informacién cuando se
necesite realizar tareas de gestién y mantenimiento del equi-
pamiento de infraestructuras.

Mantenimiento en profundidad -
La logistica de dragado

Para planificar la logfstica de dragado, €l Port Autonome
de Dunkerque utiliza SPANS para extraer los ficheros de
datos de sondeo de su base de datos general y compararlos
con los mapas definidos en diferentes periodos para un 4rea
dada.

Lacomparacién se hace por medio de un mapa generado
por SPANS de la visualizacién diferencial de dos mapas de
diferentes momentos. Pueden relacionarse distintos mapas
diferenciales con distintos “mapas temporales” que corres-
ponden a fechas de sondeo georreferenciado diferentes.

Después, se calcula una sedimentacién georreferenciada
0 una tasa de regresién en funcién de la informaci6én suminis-
trada por ambos mapas, €sto es, se genera una curva de
acuerdo con los coeficientes relacionados con cada punto de
sondeo y suevoluciénalolargo de unperiodo de tiempo dado.
De esta forma, se puede definir un modelo para, valga la
redundancia, modelizar los movimientos del fondo marino.
Desgraciadamente, dada la actual escasez de la calidad de las
medidas y su densidad, no es todavia factible la validacién de
este modelo. Sin embargo, un nuevo dispositivo multisensio-
ral podria hacer posible un incremento de la densidad de datos
y, asi conseguirse la modelizacién via SPANS.
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El poder de anélisis espacial de SPANS optimiza la forma
en la que se planifica el dragado por medio de operaciones de
movimiento de tierras y levantamiento de bancos, asi como la
forma en la que los hoyos se rellenan de nuevo, lo que es més
original que si la misma operaci6n fuera llevada a cabo en
tierra firme.

El software puede calcular el volumen de una pirdmide
con una exactitud de 1:10000, gestionar complejos modelos
de dragado, calcular diferenciales e incluso integrar un mapa
de densidad georreferenciado obtenido mediante el anélisis
de voltiimenes realmente drenados, que hayan sido georrefe-
renciados.

El avanzado desarrollo de anélisis espacial de SPANS,
junto con la experiencia geogréfica del NMS (Network Ma-
nagement Solutions) aseguran un futuro brillante para el Port
Autonome de Dunkerque. Usado junto con un dispositivo
sensor multicanal, el PAD puede contar con la adquisicién y
procesamiento de un millén de medidas al dfa.

Control Medio Ambiental llevado a

cabo por el Port Authority de
Dunkerque con SPANS

Como parte de sus misiones institucionales, el Port Autho-
rity of Dunkerque es responsable de la gestién y desarrollo
de un polfgono industrial de méas de 7.500 Ha. que consta
de carreteras, vias férreas, redes de agua asi como acequias
de dragado conocidas como “wateringues”. Estas fueron
creadas el siglo dieciséis por un monje llamado Cobergher
y muchos de sus misterios hidrolégicos permanecen sin ser
resueltos. '

Este érea, de hecho, es un “polder” gigante localizado
bajo el nivel del mar, y que alberga multitud de empresas.

Las instalaciones quimicas y los diques dedicados a la
descarga de mercancia pesada se consideran como 4reas
clasificadas y se encuentran bajo la vigilancia de las agencias
de control medioambiental.

De nuevo, los paquetes de PCI, SPANS y SPANSMap
resultan de gran ayuda para los departamentos técnicos del
Puerto que pueden generar mapas teméticos de medida de la
concentracién de particulas en la atmésfera, niveles de agua
en el suelo, salinidad de las aguas y otros. Por medio de
interpolaciones complejas se han demostrado los vinculos
existentes con otros factores atmosféricos y logisticos lo que
facilita las conversaciones con los representantes industriales
y las instituciones gubernamentales.

Control del fondo marino, seguimiento
~de la atmésfera y la calidad del agua, y
condiciones de planificacion de la
gestién del suelo |

En vista de su alto potencial, el Port of Dunkerque planea
convertirse en uno de los mayores puertos del siglo veintiuno
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en la Costa del Mar del Norte, con sus 3.500 Ha. de reserva
de suelo completamente dedicado al servicio. Debido a la
densa red de comunicaciones, el acceso al Puerto es sencillo
tanto por mar, como por ferrocarril, carretera o rfo. Esto ha
desencadenado el interés de industrias pesadas, de compaiiias
que utilizan miiltiples modos de transporte, y de empresas
generadoras de valor afiadido y susceptibles del almacena-
miento de productos.

Actuar como un centro de desarrollo industrial y mari-
timo requiere una sofisticada gestién y herramientas de
estudio para ser puestas en funcionamiento desde el princi-

pio.

Elsistema de informacién geogréfico del PAD fue crea-
do en 1992. Todos los elementos necesarios para describir
sus ventajas, sus redes, su estructura de carreteras, sus
cimientos y proyectos han ido siendo afadidos a €l desde
entonces.

Gracias al poder de anlisis espacial ofrecido por
SPANS seré abordable cualquier tipo de anélisis que re-
quiera complejas ecuaciones. Lo que permitir4 tener en
cuenta los numerosos condicionantes y variables relacio-
nados con el desarrollo de un proyecto tal como la superfi-
cie disponible, longitud de edificios disponibles para com-
pra, instalaciones de acceso, capacidad de la red,
perimetros de seguridad y otros.

“Lagestion de las instalaciones de un puerto es una tarea
fascinante, como amplias son las posibilidades para su rea-
lizacién” comenta Jean-Pierre Grassien director del depar-
tamento de logfstica informética e IT (Information Techno-
logy) el PAD. “Laimaginacionestd siendo constantemente
retada por el deseo de descubrir soluciones eficientes,
algunas veces de una forma inesperada pero siempre de
forma objetiva. Esto es por lo que la gestién automatizada
de la informacidn geogrdfica, y las potentes capacidades
del GIS de Andlisis Espacial de PCI SPANS y GEODIS
resultan tan atrayentes.”

Sistema

— Hardware - RISC SYSTEM 6000/G40 Server under AIX;
RISC SYSTEM 6000 / 25T and 6000 / 370 Workstations
under AIX; PC; Electroplotter and inkjet printer.

— Software - Unix SPANS GIS Server by PCI Geomatics -
5 Shenley Pavilions, Chalkdell Dr, Milton Keynes,
Bucks, MKS 6LB United Kingdom (contact: Clark La-
wlor - tel. +44 1908 523300 fax +44 1908 521511);
distributed in Spain by DHARMA INGENIERIA, S.L.
C/ Monte Esquinza, 10, 3% dcha. 28010 Madrid (contact:
Pedro J. Ostos - +34 91 308 03 04, fax +34 91 391 33 24)
and in France by Network Management Solutions
(NMS) 10 Cours Louis Lumiére, 94300 Vincennes (con-
tact: Denis Theisen - tel. +33 4 67 06 89 49); UNIX Spans
Workstations via server connection; SpansMap PC
Workstation. Geodis is a Geomax product distributed in
France by NMS.
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RESUMEN

Enel presente trabajo se estudian diversas alternativas en
la transformacién de coordenadas para la densificacién de
redes geodésicas de pequerias dimensiones, decenas de kilo-
metros. Con estas distancias la utilizacién de equipos GPS
monofrecuencia resulto satisfactoria para los objetivos pro-
puestos. La red final se compuso por 17 lineas base observa-
das. Puesto que se disponian de tres receptores, cada sesion
estuvo formada a lo sumo por dos lineas base independientes.

Se compararon la transformacién tridimensional (3D)
con célculo de pardmetros locales de transformacién, y la
trans formacién planimétrica mds la altimétrica (2D + 1D).
Observiéndose que la transformacion tridimensional utilizan-
do valores aproximados de la ondulacién del geoide era mds
precisa (el doble) que la transformacién planimétrica mds la
altimétrica.

v
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Figura 1: Transformacién tridimensional de Helmert.
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Estacién 1: X: (x,, 1, 2()

Figura 2: Transformacién en términos relativos.

Estacion 2 Xy (%, Yo, 2)
U (, ¥, W)

1. INTRODUCCION

La transforrnacién de coordenadas entre dos sistemas de
referencia tridimensionales, tales como el sistema global
WGS-84 y el local ED-50, viene dada por la relacién de
Helmert (figura 1):

X=T+(1+A)RU

siendo: tlw Ax
T: vector de traslacién | t, | =| Ay

t,) \Az

1+A: factor de escala
R: matriz de rotacién.

Cuando el &rea de trabajo es pequeiia, €l hecho de tomar
como punto de rotacién el centro del sistema local puede
provocar gran correlacién entre los parémetros, lo que dificul-
ta el proceso de ajuste. Esto se debe a que en &reas pequefias,
es diffcil distinguir entre los desplazamientos debidos a la
traslaci6n del origen y los debidos a las rotaciones de los €jes.
El modelo de Molodensky-Badekas, controla el problema de
correlacién apuntado, considerando que las rotaciones de los
ejes no se realizan en el centro del sistema local, sino en un
punto UQ dentro de la red, que normalmente se suele tomar
como el centroide.

X =T + Uo+ (1+A) - R+ (U-Up)

Una modificaci6n al anterior modelo de transformaci6n es
el propuesto por Veis, que ademés considera que las rotacio-
nes se realizan sobre los ejes del sistema de coordenadas
geodésico local en Uq:

X =T+ Uo+ (1+4) - M . (U-Uo)
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Transformacion tridimensional en términos
relativos

Una alternativa a este problema es plantear la transforma-
ci6n entre sistemas en términos relativos usando cualquiera
de los tres modelos de transformacion vistos, dado que los
datos GPS de los que se parte, son vectores entre dos estacio-
nes (figura 2). Por tanto, usando el modelo de transformacién
propuesto por Veis, y restando para dos puntos se tiene la
expresion:

AX =(1+AM (Uz-Uy)

El primer miembro de la expresion, representa las obser-
vaciones GPS, mientras que el segundo contiene los pardme-
tros o incégnitas de la red, las coordenadas de las estaciones
en el sistema local més cuatro pardmetros de transformacion,
tres rotaciones y un factor de escala, pues como se ve, las
componentes de traslacién han desaparecido.

ProblemaAtica altimétrica

Las alturas obtenidas con GPS son alturas sobre el elipsoi-
de, mientras que las alturas utilizadas tradicionalmente y
obtenidas mediante nivelacién son alturas ortométricas o al-
turas sobre el geoide. Ambas superficies, elipsoide y geoide
difieren en cada punto en un valor de ondulacién del geoide,
que seré necesario conocer para poder usar los puntos de la
ROI, con alturas ortométricas conocidas, para fijar el sistema
de referencia de una red GPS observada.

Como no siempre se dispone de ondulacién del geoide,
con la que hacer la transformacién tridimensional, lo que se
hace es descomponer la transformacién tridimensional en una
transformaci6n 2D para planimetria y otra 1D para altimetria.

Métodoé directos de transformaciéon

Sea cual sea el modelo utilizado, para la determinaci6n
de los pardmetros de transformaci6n seré necesario conocer
las coordenadas de puntos en ambos sistemas de referencia.
En aquellos casos en los que en el 4rea de trabajo no se tenga
ningin punto de coordenadas conocidas en el sistema local,
la tinica manera de obtener coordenadas ED-50 a partir de
coordenadas WGS-84 es aplicando los métodos de transfor-
macién directos. Estos consisten en parédmetros de transfor-
macién que se han estimado para grandes zonas, dando menor
precision a la hora de aplicarlos de manera local (precisién
métrica). Entre estos métodos de transformacién directos
estdn: 7 Par&metros de transformacién calculados para el
ED-50, 3 pardmetros de Molodensky, y el Método de Regre-
sién Miiltiple.

2. OBJETIVOS

Los objetivos planteados en este trabajo fueron:

12. Determinar las coordenadas WGS84, ED-50 y UTM
de las estaciones base de referencia GPS de la Univer-
sidad de C6rdoba, y del Area de Cérdoba de la Empre-
sa de Transformacién Agraria S.A. (TRAGSA).

2¢. Establecer la mejor metodologia de transformaci6n para
la obtencién de coordenadas ED-50 y UTM, a partir de
las WGS84. Ya que la determinaci6n de las coordenadas
del punto de estacién GPS se realiza a partir de las-
coordenadas conocidas de los satélites, y por extension
en el sistema de referencia en el que est4n determinadas
sus 6rbitas. Estas 6rbitas estén calculadas en un sistema
de coordenadas geocéntrico global: el WGS-84.

Para la consecucion de estos objetivos nos planteamos
realizar observaciones de estas estaciones base con la
red geodésica, para la posterior aplicacion de distintas
metodologias de transformaci6n de coordenadas a los
datos obtenidos (lineas base en WGS84), y la evalua-
ci6n de estas alternativas.

3. DISENO DE LA RED

Dadala posici6n de las estaciones base de referencia GPS de
la Universidad de Cérdoba, y de TRAGSA, dentro de la ciudad
de Cérdoba nos planteamos el posicionamiento en todos los
vértices geodésicos de la R.O.1,, alrededor de la ciudad. Figura
3, Disefio de la Red. Estando constituida la red final por ocho
puntos, de las cuales se conocen las Coordenadas ED-50y UTM
de seis, y las coordenadas WGS-84 de uno. de dichos vértices,
quedando en el centro de la red las dos estaciones base de
referencia a las cuales se queria dar coordenadas.

Las observaciones se realizaron con 3 equipos monofre-
cuencia, uno de los cuales permanecié fijo en la Estaci6n
Diferencial, dado que era un receptor GPS incorporado a un
ordenador de sobremesa, Tarjeta NovAtel, y los otros dos, que
se desplazaron para realizar el resto de observaciones fueron
equipos TRIMBLE 4000 SE. Las sesiones fueron tomadas en
distintos dias, realizadndose un total de 17 lineas bases, de
duracién entre 30 y 60 minutos, y con longitudes comprendi-
das entre 2 Km (Estacién Diferencial UCO- TRAGSA) y 20
Km (Antena - Morena). Figura 4. Observaciones realizadas
enlaRed de Cérdoba.

4. METODOLOGIA Y
RESULTADOS

Tras la observaci6n de lared se debe proceder a su ajuste,
para una vez calculado este, poder proceder a las transforma-
ciones. Se ha procedido de tres formas: 12 Ajustar la red y
calcular a posteriori los pardmetros de transformacién. 2¢
Como la transformaci6n entre sistemas de referencia, se pue-
de realizar de manera paralela a la resolucién de la red,
introduciendo los pardmetros de transformacién como paré-
metros adicionales en el modelo matemético del ajuste, se
procedi6 al ajuste y transformacién conjunta de los observ-
ables a ED-50, con dos variantes, primera considerando on-
dulacién del geoide aproximada, y la segunda sin considerar-
la, y 3% Realizar un ajuste-transformacién 2 D (por dos
métodos) y una transformacién 1 D.

A continuaciénsemuestran los distintos ajustes que se han
realizado de la red observada, asi como los principales resul-
tados obtenidos:
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Figura 3: Disefo de la Red.

4.1. Ajuste de la red en el sistema WGS-84

Fijando dicho sistema considerando las coordenadas cono-
cidas de Rubio en dicho sistema. De este modo se determinan
unas coordenadas WGS-84 para todas las estaciones de la red,
junto con sus respectivas precisiones. Representando las elipses
deerrorcorrespondientes (enlafigura 5 sélo se hanrepresentado
las correspondientes a tres vértices, para simplificar), se ve que
para la posicién planimétrica, las desviaciones obtenidas estan
en tomo a 1 cm, siendo las elipses correspondientes casi circu-
lares (igual precisi6n en cualquiera de las direcciones planimé-
tricas), mientras que en las elipses correspondientes a los planos
XY y XZ, la mayor excentricidad que presentan es debido a la
mayor desviaci6n para la altimetria, hasta 2.5 cm.

Cdlculo de los 7 pardmetros locales de transformacién.

Se han utilizado las coordenadas conocidas de tres esta-
ciones en ambos sistemas, y considerando datos aproximados
deondulaci6n geoide, obtenidos del programa GEOPARAM.
Los parémetros obtenidos, se utilizaron para calcular las
correspondientes coordenadas locales, y comparando éstas
con las coordenadas conocidas de los vértices de la ROI, se
obtienen los resultados que se muestran en la tabla 1.

Changillarejo

San Jerdni

: Tragsa Cordobh
- ren
A

Los Visos

Figura 4: Observaciones realizadas en la Red de Cérdoba.

Los resultados son las coordenadas ED-50 de los vértices
de la red, junto con sus precisiones, si las representamos por
las elipses de error, figura 6, estas son bastante similares en
forma y posici6n, a las obtenidas fijando el sistema en el
sistema WGS-84, pero ahora son bastante mayores, llegando
hasta 15 cm de desviaci6én para la posicion planimétrica y
hasta 40 cm en altimetrfa. Comparando las coordenadas loca-
les obtenidas en el ajuste, con las coordenadas conocidas, se
ve que no varian més de 15 cm para planimetria y de 30 cm
en altimetria (tabla 2). Estos resultados son del mismo orden
de magnitud que los obtenidos ajustado la red en el sistema
WGS-84 y luego calculando los 7 pardmetros de transforma-
ci6n locales, s6lo que aqui no se necesita ningtin punto de
coordenadas conocidas en el sistema global.

Desviaci6n tridimensional posi- |Desviacién planimétrica posi-
ci6én ajustada-posicién conocida [cién UTM ajustada-posicién
UTM conocida
Chancillarejo 0.075 0.075
Los Visos 0.228 0.025
San Jer6nimo 0.295 0.137

Tabla 2. Resultado del ajuste de la red en el sistema ED-50.

4.2.2. Sin considerar ondulaci6n del geoide.

Este ajuste se ha hecho como el anterior, pero se ha conside-
rado que la altura elipsoidal es igual a la altura sobre €l geoide.

Desviacién tridimensional posi-| Desviacién planimétrica posi-] L realidad, al establecerlatransformacionen términos relativos,
ci6n ajustada-posicién conocida |cién UTM ajustada-posicién| 1o que se ha considerado es que la diferencia de altura elipsoidal
— Yo HIM conocida entre dos puntos es igual a la correspondiente diferencia de
ot : QL34 alturassobre el geoide, es decir, el geoide es paralelo al elipsoide.
Los Visos 0.235 0.052
San Jes6uimo 0.284 0.114 CHANCILLAREJO LOS VISOS SAN JERONIMO
Tabla 1. Resultado de aplicar los siete parémetros locales de x x|k
transformacién calculados. ‘ ¥!
* @ alewade Elipses de error ¥ y h&/”
en el plano XY /‘R ¥

4.2. Ajuste tridimensional de la red en el
sistema ED-50

4.2.1. Con ondulacién del geoide aproximada

Utilizando la transformacién entre sistemas en términos
relativos y segiin el modelo de Veis. El sistema de referencia
se ha fijado considerando como fijas las coordenadas locales
conocidas de tres vértices.
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Figura 5: Ellpses de error resultado del ajuste en el sistema WGS-84.
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Comparando las posiciones locales obtenidas con las co-
rrespondientes posiciones conocidas para los vértices, se ob-
tienen los resultados mostrados en la tabla 3.

Desviacién planimétrica
posicién UTM ajustada-
posicién UTM conocida(m)

Desviacién entre altura ortométrica
ajustada y conocida (m)

Chancillarejo 0.069 0.001
Los Visos 0.027 0.229
San Jerénimo 0.142 0.261

Tabla 3. Resultado del ajuste de la red en el sistema ED-50 sin
considerar ondulaclén del geolde.

4.3. Ajustes planimétrico mas altimétrico de
la red

4.3.1. Ajustes planimétricos (2 D)

Para la transformaci6n entre posiciones planimétricas en
los sistemas WGS-84 y ED-50 se plantearon dos posibles
métodos, a aplicar en 4reas no demasiado extensas:

Meétodo 1.- Transformacién de posiciones elipsoidales en
&reas pequefias (A. Leick). Este método pretende determinar
los cuatro pardmetros de transformacién que relacionan las
posiciones elipsoidales longitud y latitud respecto al sistema
WGS-84, obtenidas con GPS, y las correspondientes coorde-
nadas referidas al sistema local ED-50.

Método 2.- Transformacién de posiciones UTM en éreas
pequefias (B. Hofmann Wellenhof). Este método pretende
determinar los cuatro pardmetros de transformacién que rela-
cionan las coordenadas obtenidas de aplicar una proyeccién
UTM alas posiciones WGS-84, considerando €l elipsoide de
Hayford, y las correspondientes coordenadas UTM en el
sistema local.

Para ambos métodos de transformacién, sera necesario
tener dentro de la red observada al menos dos puntos de
coordenadas planimétricas conocidas en el sistema local ED-
50 (bien longitud, latitud o bien componentes Xytm, YuTs),
para poder determinar asf €l valor de los cuatro pardmetros de

CHANCILLAREJO LOS VISOS SAN JERONIMO

Elipses de error
¢n el plano XY

Elipses de error
en el plano XZ

‘Elipses de error
en la posicién
planimétrica

Figura 6: Ellpses de error resultantes del ajuste
en el slatema ED-60.

Geoide

Figura 7: Relacién entre el Geoide y el elipsoide.

transformacién que intervienen. Aunque en este caso, se han
utilizado las coordenadas planimétricas locales de tres puntos
como fijas.Los resultados planimétricos obtenidos con ambos
métodos, usando las coordenadas planimétricas de los mis-
mos tres vértices considerados fijos en los ajustes anteriores,
para determinar los cuatro parametros de transformacién, son
los que se muestran en la tabla 4.

Transformaci6n de posiciones
elipsoidales en 4reas pequeiias.

Transformacién de posiciones
UTM en breas pequed

Chancillarejo 0.327 0.126
Los Visos 0.049 0.041
San Jer6nimo 0.164 0.13

Tabla 4. Desviaciones entre posiciones UTM ajustadas y posiciones
UTM conocidas (m), aplicando los métodos de transformacién directos.

Comparando los dos métodos, se puede ver que los resul-
tados obtenidos con latransformacién de posiciones UTM son
mejores que los obtenidos con la transformaci6n de posicio-
nes elipsoidales en &reas pequefias.

4.3.2. Ajustes altimétricos (1 D)

En aquellos casos en los que no se disponga de un modelo
de geoide local, se tendré que obtener un modelo aproximado
de geoide en base a un conjunto de puntos de los que se
conozcan sus alturas elipsoidales y sus alturas ortométricas.
Figura 7, Relaci6n entre el Geoide y el elipsoide.

Seauna serie de puntos en los que 1a altura sobre el geoide
(H)) y la altura elipsoidica (h;) son conocidas. El modelo
matematico para la transformacién 1D puede venir dado por
la expresién siguiente:

Hi - hj=Ah - yi . dou + xi - do2

donde
Ah  =desplazamiento vertical.
doy = é&ngulo de rotacion sobre el eje x.
da, = éngulo de rotacién sobre el eje y.
X, ¥i = coordenadas de posicién del punto.

Geométricamente, el modelo puede interpretarse como la
ecuacién de un plano que permite la interpolacién de eleva-
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ciones en otros puntos. A esta se le llama transformacion
lineal. Para poder determinar el valor de los tres parametros
de transformacién que intervienen (Dh, dal y da2 ) serén
necesarios al menos tres puntos de alturas elipsoidales y
alturas sobre €l geoide conocidas.

Estableciendo la transformacién lineal para obtener altu-
ras ortométricas a partir de alturas WGS-84 obtenidas del
ajuste de lared en dicho sistema, se han obtenido los resulta-
dos siguientes, (tabla S):

Altura ortométrica obtenida-
altura ortométrica conocida (m)

Chancillarejo 0.058
Los Visos 0.254
Sao Jer6nimo 0.257

Tabla 5. Resultados de la transformacién altimétrica.

Estos resultados son de un orden de magnitud similar a los
obtenidos para altimetria al aplicar la transformacién tridi-
mensional en el sistema ED-50 sin considerar ondulacién del
geoide.

S. CONCLUSIONES

Las principales conclusiones alas que se puede llegar para
la red estudiada son:

12, Las precisiones que se han obtenido en las posiciones
relativas, al ajustar la red observada con equipos GPS
monofrecuencia en el sistema WGS-84, y con lineas
bases de hasta 15 km, es muy alta, en torno a 1-1.5 cm
para planimetria y 2-2.5 cm para altimetria.

22 Si estas mismas precisiones se quieren conseguir para
posicionamiento absoluto de una red, se requerirdn pun-
tos de coordenadas WGS-84 conocidas con estas preci-
siones, para poder fijar €l sistema de referencia.

3% Los resultados de la red GPS referidos al sistema local
presentarén siempre menor precisién que respecto al
sistema WGS-84. Esto es debido a la necesidad de apo-
yarse en puntos de la ROI que presentan baja precision
dado que su posicién se determin6 por métodos clésicos
menos precisos.

42, Un ajuste tridimensional da mejores precisiones en pla-
nimetria que los ajustes planimétricos, peroestos dltimos
tienen la ventaja de necesitar sélo dos puntos de coorde-
nadas conocidas en el sistema local, frente a los tres que
necesita el ajuste tridimensional, y pueden servir para
densificar la red local planimétricamente cuando no se
conozcan datos de altimetria.

5% Un ajuste tridimensional da en altimetria, precisiones
similares al ajuste altimétrico.

62 No es apreciable la diferencia de precisién planimétrica,
entre un ajuste tridimensional considerando ondulacién
del geoide aproximada y sin considerarla.
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72, De entre los dos métodos de transformaci6n planimétri-
cos utilizados, transformacién de posiciones elipsoidales
en 4reas pequefias y transformaci6n de posiciones UTM
en 4reas pequeiias, con el segundo se han obtenido me-
jores resultados.
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ESPECIAL |

ER Mapper

Avance de informacion sobre ER Mapper 6.0

ER Mapper 6.0 - Imagenes para todos

ER Mapper 6.0 es el software de tratamiento de imagenes mas
completo y avanzado jamés lanzado por Earth Resource Mapping.

ER Mapper 6.0 fija un estandar de facilidad de uso con el que otros
nunca podran competir. Todo el mundo puede ahora confiar en una
herramienta de tratamiento de imagenes y composicién cartogréfica
disefiada para cnalquier nivel de uso. Procesos antes muy complejos
pueden ahora realizarse apretando un botén y con la ayuda de un
Asistente (Wizard).

Bajo la nueva y simplificada interfase subyace el “motor” de trata-
miento de imAgenes més avanzado y potente del mundo. Ortorrectifica-
cién, Balance Automitico de Imagenes, Interpolacion de Superficies y el
realismodel 3D estéan totalmente integrados y empaquetados en la licencia
ER Mapper 6.0.

La combinacidn de estas ventajas colocan a ER Mapper 6.0 como
la tinica solucién de proceso de imdgenes y composicion cartografica
para el mercado de masas. ER Mapper 6.0 liderara, como ya lo han
hecho las versiones anteriores, la expansién del uso de imagenes de
satélite, geofisicas y fotografia aérea en todo el mundo.

Un vistazo a las nuevas caracteristicas

Imédgenes para todos - “plugins” gratuitos
para sistemas SIG

Los wsuanas SIG ya no estim limitados por las exasas capacidades de
manejo de imigenes. ER Mapper 6.0, por medio de una serie de “plugins”, le
permite ahora visualizar imagenes de cualquier tamano con su software SIG.

Experimente en su software SIG la potencia completa de los algorit-
mos de ER Mapper, y dele a sus datos significado en el mundo real
presentindolos con imagenes de fondo.

Ventajas de usar los revolucionarios ‘algoritmos’

en vez de los procesos ‘disco a disco’
Otros productos de tratamiento de imagenes utilizan el proceso ‘disco
adisco’, lo que significaque todos los pasos y procesos intermedios crean

Mosaico automético

Balance de color automético

nuevosarchivos y consumen cantidades“astrondmicas” de espacio endisco.
Ademas, por si quiere ajustar o dar marcha atrds en algin proceso, debe
mantener todos estos archivos. Sin embargo, ER Mapper realiza todos los
procesas cuando visualiza una imagen, sin usar almacenamiento en disco. .
L a imagen visualizada por ER Mapper cambia interactivamente segiin Vd.
cambia algo en el proceso. Esto permite un valiose método de trabajo de
‘pruébelo y vea’, vital en el proceso de imigenes.

Con estos “plugins” y ER Mapper Vd. puede:

* Importar y visualizar més de 100 diferentes formatos de imégenes,

incluida la lectura directa de imagenes TIFF, GeoTIFF, BMP, MrSID,

imagenes y algoritmos ER Mapper, ESRI BIL, SPOT View y Univer-

sa] Data Format (UDF)

Visualizar facilmente en una Gnica imagen la zona completa de un

proyecto. Sin limete en el tamario de los archivos de imagenes.

Realzar 4reas de interés y salvarlas como vectores por medio de las

potentes herramientas de conversion de raster a vector de ER Mapper.

Facilmente Georreferenciar y Ortorrectificar imigenes para que “ca-

sen” con precisidn con los daos vectoriales de su SIG

Visualizar, hacer mosaico y el balance de color de numerosas

imagenes automaticamente.

Combinar datos procedentes de distintas fuentes.

* Compartir informacién con Autodesk World, AutoCAD Map® y
Autodesk MapGuide ™, Maplnfo, ARC/INFO y ArcView

* Los conversores de imégenes raster de los “plugins” leen directa-

mente mitiples formatos de imigenes

Cree y edite datos vectoriales sobre imagenes de fondo

No necesita tener ER Mapper funcionando - los “plugins” gratuitos

funcionan en cualquier PC

L]

Los “Plugins” que se incluyen con ER Mapper 6.0 son:

* AutoCAD MAP 3.0

* ArcView 3.1

* Maplnfo 40 y 4.5

* ER Viewer (puede usarse de forma autdnoma o desde WORD, EXCEL,
etc) Autodesk World 2.0 (el “Plugin” estd integrado en World 2.0)
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Ortorrectificacién de foto aérea

iUna tarea dificil ahora fécil y mas barata! Tradicionalmente, la
Ortorrectificacién ha requerido un software por separado caro y
complicado.

ER Mapper 6.0 incluye Ortorrectificacion facil-de-usar encada licencia.

Con ER Mapper 6.0 Vd. podri eliminar las distorsiones globales
y locales de las fotografias aéreas, generando mosaicos sin costuras
listos para usar en su software SIG.

Elwizard de Rectificacion agrupa todos estos procesos asociados en
un Gnico lugar, guiandole ripidamente y paso a paso.

La Ortorrectificacién de ER Mapper es tan intuitiva que en menos
de una hora cualquiera puede aprender a producir precisas imigenes
Ortorrectificadas.

* Calcularautomaticamente la extensioén de lasalida y el tamafiode celda

* Recortar los bordes de imagen para excluir los bordes negros

Seleccionar facilmente el area de salida

Usar un MDE o elevacién media del terreno

Extraer la elevacion del terreno de un MDE

Ayu.da' sensible al contexto

® Salvarel escenario para, més tarde, hacer cambios o completar €] proceso

® Usarlos mismos Puntos de Control en rectifica-ciones polindmicas o
de triangulacion

* Ortorrectificar a cualquier proyeccion cartografica soportada

* Convertir Puntos de Control existentes a cualquier proyeccidn soportada

Importar/Exportar Puntos de Control de otros sistemas

Realizar miltiples rectificaciones al mismo tiempo

Corregir las distorsiones del terreno y escala con exactitud para

crear mosaicos Sin costura

* Remuestrear imigenes a cualquier tamafiode imagen o celda requerido

Un control de calidad iterativo en cadafase le advertira de posibles
problemas y sugerira correcciones

® Crear nuevosarchivosde cimara usandoelwizard de detalles de Camara

Usar la Orientacién Exterior de cualquier sistema de Aereotiangula-
cién para eliminar la necesidad de Puntos de Control.

1 Antammn Wdd e

fim L8 Yow nwd Jmh Semt Coiben Dy Mo i Mas

# Wag lllnlrn‘unn ol [uuu-u.;

ER Mapper

tNGeacading Wizard - Step 2 of 6 [-[O]x]
]a]wmm}ajwsmisawealsmw«yl
- DEMSelp
% Uss a DEM fBa as haight € Use an avesage haight valie |
Fleto sie 85 DEM: |wuaw»umu\sm¢nua\omrwm“_J
| Bond contamigheight [B1:Preude  ¥]

3 5 A DEM fie iz required hamoellu larmdﬂemnhm Tha R must be

i~ Coimott Dotally et ron o ne i e "'T':
Cometa e rwmu\swmm&nm =|@|

Tﬂulnnﬂymm the chasacterisics of the camera mist be known You can i
chooss a pe-defived camara fle, of pou can create & naw ons vith the camera il wizad. |

l

{

El Save l Close |

Siga estos 6 sencillos pasos y en S minutos puede producir una
precisa imagen ortocrectificada

Cancel |

1. Elija un archivo

2. Elija un MDE (en cualquier proyeccién de las soportada) o una

elevacién media

Seleccione un archivo de Camara

Elija 4-8 marcas fiduciales

5. Elija 4 Puntos de Control de una imagen, capa vectorial, tableta
digitalizadora u hoja de campo

6. Seleccione Start y, en 5 minutos, tendré una imagen ortorrectifi-
caday lista para usar

Wizard para mosaico y visualizacion de
imdgenes
La gente estd ocupada y necesita las cosas rapidamente. Con el
nuevo ‘Wizard de Imagenes ER Mapper 6.0 le presenta imagenes en
pantalla con un minimo esfuerzo.
* Visualizacién automética de imigenes
* Mosaico automiticos de imagenes nuevas
* Anada imigenes a una ventana existente
® Visualiza tanto en 2D como en 3D
* Visualizacion inteligente basada en la fuente de las imagenes
* Recuerdavalores y opciones para que un posterior uso sea atin mas rapido
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Vihich image, algorithm or vector files) do you
wish to display?

(& Display image in 2D
1 Display image in 3D

| T~ Manually set display method

[~ Mosaic all files of this type
. I~ Manually set mosaic method

El Wizard de Balance de imigenes

Las fotos aéreas solamente cubren un 4rea limitada y es viwl poder
componer ficil y rapidamente un mosaico con ellas. El wizard de Balance
de imageneselimina automaticamente los “hot spots” y los bordes visibles
resultando un mosaico auténticamente continuo y sin cosaeras.

Con este wizard puede automiticamente

® Detectar y recortar los bordes negros de las fotos aéreas
* Detectar y compensar las variaciones en imagenes

* Detectar y eliminar “hot spots”

® Crear “lineas de costura” que no se noten

* Hacer “feathering” horizontal y vertical

Use the Balance Wizard to quickly balance |
images to produce seamless mosaics. |

The Balance Wizard does not change the original ‘

image. No intermediate image files are created. l

|
|
The balanced image results are created using |
an ER Mapper smart data algorithm. I

|

[ Images have changed and need reanalyzing
(you should not need to select this option)

1 “wi ” de Rectificaci

La rectificacion es vital para dar a las imdgenes significado en el
mundoreal. ER Mapper 6.0 hace este proceso mas sencillo que nunca
con el nuevo wizard

Dele a sus imagenes coordenadas del mundo real.

Trabaja con 7 tipos de rectificacion:
¢ Polinémica

* Triangulacién

* Mapa a mapa
* Rotacién

Registro a puntos conocidos

ER Mapper

TMGeacoding Wizard - Step 1 of 6
115m|z|omsmlsqrm Point Ed| 4) Extesie Orentation Setup] 5 rectty|

gt e [E\snwswmmm\s- D

1~ Fotation
.mmmm?*mmmmmww&m -

£ k.nom i oond The followng tems ze
4 needsdluﬂuw of rectiication:

+ & searned seial photo
- detads abou the camesa ssed =

swe | o |

* Ortorrectificacién (con Puntos de Control)
* Ortorrectificacion (con orientacion exterior)

La cectificacion paso a paso mas facil del mundo

* Elija puntosde control en imagenes, capas vectoriales, tableta u hojas
de campo
* Funciona con Fotos Aéreas, Imagenes de Satélite e Hiperespectrales

El “wizard” de Interpolacién

El wizard de Interpolacién de Superficies de ER Mapper 6.0 le permite

crear cuadriculas multibanda a partir de maltiples entradas.

* Muy rapido y facil de usar

* Personalizable, afiada nuevos lectores de puntos

Interpole miltiples fuentes al mismo tiempo

* Especifique el tamafio de celda y la proyeccién/datum

* Soporta las técnicas de interpolacion de Triangulacién y Curvatura
Minima

* Puede generar mallas “multi-banda”

* Generacién de MDEs

* Use un proyecto guardado previamente para regenerar un archivo de
salida interpolado

Los formatos de entrada soportados incluyen:
* ASCII XYZ genérico

* DXF

* Formato de curvas USGS (DLG-3)

* Cualquier formato directamente legible por ER Mapper, incluidos el
£y erv

TRGridding Wizard - Step 1 0f 5

[Ior=|

THinboduction |2] Data Sousces| 3)0utputBande] 4)5rd Type | sjc.wasnd]
- Welcome to the Gridding Wizard] ——— 3

Thiz wizaid will el you generate one of mole images from point, ine
o polygon data. Usingthis wizard, you can do the't Sowing:

- Cisale a sngle gridded mage from a single data sousce,
- Create a singlelas ge gidded image from a number of smatadj acant
data souces.

- Crsate a dataset containing multipls gridded images, sach

Mwhwbermeddalwm

Which proieel do youwantto use 7 ———
| & Newgidpioiect
| Existing 9rd project

El “wizard” de Curvas de Nivel

En ER Mapper 6.0 puede crear interactivamente curvas de nivel
directamente sobre una imagen o puede elegir salvarlas como vectores.

39



ESPECIAL

5% Contours wizard

| The contour wizard adds a cortour layer to your
display algorithm fo generate contours directly
from an image or algorithm file.

&
5

Band:|[NoBands  ~|

¥ Make contours mutti-color
¥ Label contours

"/ 7| UseNext > to set styles for contours and labels.
& Use Save as... to save contoursto a vector fiie.

< Back | Next = Firish Cancel

La generaci6n de curvas de nivel es ahora un 200% mis rapida
que en ER Mapper 5.5a.

* Losarchivos PostScript de curvas son mas pequeiios

* Se ha mejorado la distribucién y colocacion de las etiquetas de texto
* No genera curvas alrededor de datos NULOS

* Posibilidad de hacer cada N-esima linea mas gruesa

* Posibilidad de etiquetar solo cada N-.esima curva

Guardar como... a formatos comunes

ER Mapper 6.0 le permite generar imagenes en los formatos
mas habituales simplemente seleccionando “Guardar com0...” en
el menid Archivo. Los usuarios de PC estén acostumbrados a esta
posibilidad, y ER Mapper 6.0 se la proporciona.

ER Mapper 6.0 puede “guardar” en los siguientes formitos
de imdgenes:

* Imagenes e imagenes virtuales de ER Mapper

* Algoritmos (datos inteligentes) de ER Mapper

* Imagenes en formato UDF (Universal Data Format)

* Archivos BMP

* Archivos JPEG

¢ Formato ESRI BIL ((HDR) y formato SPOTView

* Archivos TIFF (incluido GeoTIFF)

* Personalizable para incluir sus propios formatos

/
Abrir... formatos comunes directamente

ER Mapper 5.5a tiene la lista mas extensa de importadores en un
producto de este tipo. ER Mapper 6.0 ahora afiade la posibilidad de
leer directamente algunos de los formatosde imagenes mas comunes.

ER Mapper 6.0 puede leer directamente los siguientes forma-
tos de imigenes:

* Algoritmos (datos inteligentes) de ER Mapper

* Formato ESRI BIL (HDR) y formato SPOTView

* Imagenes en formato UDF (Universal Data Format)
* Archivos TIFF (incluido GeoTIFF)

* Archivos BMP

MrSID (Multi-Resolution Seamless Image Database)
* Imagenes e imagenes virtuales de ER Mapper

* Personalizable para incluir sus propios formatos

Wizard de compresién de imédgenes y
descompresion en tiempo real
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ER Mapper 6.0 presentaun gran avance tecnolégico para comprimir
imagenes de gran tamafio. El wizard de compresién consigue relaciones
de compresién desde 10:1 a 15:1 para imagenes en niveles de gris, y de
25:1 a50:1 para color, resultando en imagenes comprimidas de muy alta
calidad. Se pueden utilizar relaciones de compresién més altas o més
bajas y ajustar la compresién a los resultados deseados.

Las imagenes comprimidas se pueden visualizar y procesar con ER
Mapper6.0 y conlos “plugins” gratuitos para productos SIG, Office y CAD.

En lasiguiente tabla se muestran algunos tamanos tipicos para
imagenes color comprimidas con una relacién 50:1:

Dimensiones de la ima-| Tamafosin| Imagencolorcon| Comentarios a
gen color comprimir| compresién 50:1 tamaiio de
archivo

comprimido

4,000x4,000x3 48 MB 1 MB| Cabe en unsolo
disquete

10,000 x 10,000 x 3 300 MB 6 MB | Tamafio razonable
para descargar
de lotemet

100,000 x 100,000 x 3 30GB 600 MB Cabeenun
Goico CD-ROM

1,000,000 x 1,000,000 x 3 37TB 60 GB| Cabecn4 x 17GB
DVD-ROMs

El “Wizard de Compresién” se incluye en cada copia de ER
Mapper 6.0, y tiene como caracteristicas principales:

* Los “plugins” gratuitos para Autodesk World, Autocad MAP,
ArcView 3.1, Maplnfo y Microsoft Office (Office, Excel, etc)
pueden ser distribuidos gratuitamente con sus imagenes comprimi-
das. De esta forma, se asegura que sus usuarios pueden acceder a las
imagenes comprimidas. Los visualizadores son gratis. No tiene que
pagar nada por distribuirlos con sus imagenes.

* Sin royalties en los datos o licencias que pagar por crear, usar
o distribuir imagenes comprimidas.

* Dexompresiin y vismlizacin muy ripida [ avisualzaciénde imAgenes
comprimidas Ia realiza el “motor de roaring y zooming en tiempo real”
de ER Mapper, y los plugins gratuitos en otras aplicaciones. La visualizacién
de imAgenes compamidas es casi tan dpida como la de imigenes no
comprimidas, e incluso ligeramente mAs répida en algunas casos.

* Haga aosaions mientras comprime. El Wizard de Compresién
comprime tanto imigenes como algoritmos a un tnico archivo
comprimido de salida. Esto quiere decir que puede utilizar los
wizards de ortofoto, mosaico y balance para crear un algoritmo de
un mosaico continuo de fotos aéreas, y crear una (nica imagen
comprimida de este mosaico. Como el Wizard de Compresion
acepta un algoritmo como entrada, no necesita archivos interme-
dios para comprimir mosaicos y puede utilizar toda la potencia de
los algoritmos de ER Mapper para crear sus imagenes comprimi-
das. Incluso puede superponer vectores sobre la imagen (rasteri-
zados) mientras se comprime la imagen - simplemente afiada una
capa vectorial al algoritmo que vaya a.comprimir.

* Informacion completa de proyeccion cartografica. Las
imagenes comprimidas se guardan como imégenes ER
Mapper Compressed Wavelet (.ecw), con un archivo de cabe-
cera estandar de ER Mapper (.ers) que contiene la informacién
de proyeccién de la imagen.

* Rapida y novedosa tecnologia (patente en trdmite) inventada por
nuestro Fundador, Mr. Stuart Nixon, que comprime iméagenes de
gran tamaro sin necesidad de utilizar archivos temporales de gran
tamario y sin necesidad de grandes cantidades de memoria RAM.
Una compresién muy rapida: una fotografia aérea en color de 250MB
se comprime a 10MB (relacién 25:1)en menos de 6 minutos. (tiempos
registrados en un PC con PII a 400 Mhz, y variaran segiin la configu-
racion). La avanzada 16gica de compresion considera distintas téc-
nicas de codificacién y selecciona la mejor automaticamente.
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* Bajo uso de memoria. Compresién y descompresién de una sola
pasada, y que requiere muy poca memoria durante la compresién.
Debidoa esta novedosacompresion en unasola pasada, las imagenes
no necesitan trocearse (filed) y solamente se leen una vez. Las
imagenes comprimidas siempre contienen vistas multi-nivel comple-
tas y permite la visualizacion rapida a cualquier escala, desde una
pequenaresena (thumbnail) hasta los pixeles individuales.

Ademis de crear y leer el formato de iméigenes comprimidas
nativo de ER Mapper, ER Mapper 6.0 soporta la lectura (pero no
escritura ocreacién)del formato de compresion de imagenes MrSID.

Sobrevolado (ream) y zoom en tiempo real

En ER Mapper 6.0 puede hacer zoom continuo o sobrevolar
(arrastrar) im4genes de cualquier tamafio en tiempo real. Ahora puede
arrastrar y hacer zoom con archivos de cientos de megabytes sin tener
que esperar a que se “refresque” la imagen.

it

ER Mapper 6.0 utiliza distintos punteros (al estilo de ER Viewer):
la “mano” para arrastrar, la “lupa” para hacer zoom continuo, etc.

Como todas las funciones de ER Mapper, el arrastre y zoom son
“multi-threaded” para poder aprovechar la potencia de maquinas con
miiltiples CPUs y para proporcionar “arrastre™ en tiempo real en
miltiples ventanas “geoconectadas”. También se han afiadido barras
de desplazamiento a las ventanas para quien esté acostumbrado a esta
intuitiva forma de desplazar el contenido de las ventanas..

Proceso Radar totalmente empaquetado en
apper

El proceso Radar esta ahora totalmente integrado en ER
Mapper 6.0. Experimente la potencia de este producto de correc-
cién y anilisis de iméagenes radar. El Radar amplia las capacida-
des de anilisis y visualizacién de ER Mapper al mundo del SAR
(Synthetic Aperture Radar).

Con el pcoceso Radar puede:

® Traspasar la vegetacion y las copas de los 4rboles

* Tomar datos por la noche y a través de las nubes, polvo y lluvia,
permitiendo unarapida evaluacién de zonas afectadas por terremotos,
huracanes, flujos de lava y barro, inundaciones o maremotos.

* Monitorizar cambios en los ciclos de deshielo/congelacién del
hielo marino, cambios climaticos, o generar mapas del movimien-
to del hielo y avisos.

* Penetrar la superficie de la tierra a una profundidad significativa,
pudiendo obtener mediones excepcionales de las propiedades del
suelo, incluido el grado de humedad.

ER Mapper

* Interact with targets by scattering rather than simple reflection - to
deduce information about the nature of the objects that cannot be
obtained using conventional systems

El proceso Radar esta perfectamente integrado con ER Mapper,
y con su misma facilidad de uso y potencia. Incluye imagenes de
ejemplo y manuales completos, tanto impresos como en linea.

Otras mejoras sobre la versién 5.5a

* Soporta archivos mayores de 2GB (excepto en Rectificacion)

* Sombreado y transformaciones RGB 500% mas rapido

* La rectificacion es mas rapida y facil de usar

* Proceso y visualizacién 3D mas rapido

* Generacién de Curvas de Nivel 200% més rapido

* Nueva y mis intuitiva preparacién de pagina para impresién

* Comandos y funcionesadicionales para Scripts y Wizards

* Mejoras al “feathering”, que ahora soporta el “feathering” vertical

* Proceso més réapido, tanto en 2D como en 3D

* ER Viewer va incluido enel CD-ROM de ER Mapper 6.0

* Nuevo sistema de instalacién con "Install Shield" sobre PC, con
opcién de desinstalar

* Soporte a MMX sobre Windows NT

Ventajas adicionales para las industrias de
mineria y petréleo

* El Sombreado en tiempo real y las transformaciones RGB son
hasta un 500% mas rapido

* Generacion de Curvas de Nivel 200% mas rapido

* El proceso Radar, que ahora se integra, es ideal para detectar
filtraciones de petréleo

* Soporte a OpenWorks Release *97 - importer "SeisWorks 3D Hori-
zons" (sclo en UNIX)

* Importacién de "MapView" (solo en UNIX)

* Importar CPS-3(datoscreadoscon CPS-3 versién 4.2) (soloen UNIX)

Disponibilidad y Precios (; Cuanto mide un
trozo de cuerda?)

ER Mapper 6.0 para Windos/95/98/NT empezara a enviarse a
los usuarios existentes en Diciembre de 1998, y la versién UNIX en
el primer trimestre de 1999.

¢Sabe cuantomideun trozo de cuerda?. A diferencia de la mayoria
de nuestros competidores, Earth Resource Mapping siempre ha mante-
nido una politica de transparencia de precios. ER Mapper siempre se ha
ofrecido como un producto totalmente integrado, sin médulos “escon-
didos” (a excepcién de ER Radar), con un precio asequible y tnico, y
anunciado piblicamente incluso en nuestras piginas web. Nasotras decimas
cuanto mide nuestro 17020 de cuerda.

Puesbien,con ER Mapper 6.0 queremoas llegarun poco més lejos en esta
politica de transparencia y 70 engario a nuestros clientes y, porello, amm-
cames pablicamente que, con la salida al mercado de ER Mapper 6.0, la
versitn para Windows96/98/NT subiré deprecioy pasara decostar 2.400
Libras Esterlinasa2.950. Pero téngaseen cuenta la nueva funcionalidad como
Orto, etc., y que incluye el proceso Radar que hasta ahora se vendia por
separado a 1515 Libras Esterlinas

Es mas, para que nadie se pueda sentir sorprendido o engariado,
queremos recordar que el precio de ER Mapper de 2.400 Libras Esterlinas
incluye el primer afio de Mantenimiento (actualizaciones, nuevas versio-
nes y soporte técnico) y que, por tanto, quien adquiera la version actual
de ER Mapper, la 5.5a, recibird ER Mapper 6.0 sin ningin coste
adicional y ahorrar4 S50 Libras.
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5 ER Mapper

ESTIMACION DE SUPERFICIES
CULTIVADAS EN NAVARRA

Ana Leranoz Goii. Lourdes Albizua Huarte.
TRABAJOS CATASTRALES S.A.

TRABAJOS CATASTRALES S.A., ante la necesidad por
parte del Departamento de Agricultura, Ganaderia y Alimentacién
del Gobiemo de Navarra de disponer de informacién actualizada,
répida y fiable, en agricultura, ha combinado el método de marco
de 4reas con la teledeteccin, para la estimacién objetiva de
superficies de los principales cultivos anuales. Este trabajo se
realiza en toda la superficie de Navarra, que abarca 1.038.800 ha.

Los resultados obtenidos aplicando esta metodologia han sido
oficiales desde 1991 para los cultivos (usos) de trigo, cebada,
barbecho, maiz y girasol. El proyecto comprende las siguientes
fases: estratificacién del territorio, distribucién de la muestra, mues-
treo de 4reas decampo, digitalizacién, estimacién de superficies por
expansion directa, tratamiento de imAgenes de satélite y estimacion
desuperficies de cultivos por regresion. Eneste articulo se pretende
mostrar los pasos més importantes en el desarrollo del proyecto.

Metodologia

Trabajo Anual

| Fase previa [Trabajo de campo

Estratificacion g ‘ Ny
Seleccion muestra Estimacion ’ Analisis de
Couificacion cultivos Expansion directa imagenes

[ |
Preparacion material T

| Estimacion Regresion |

1. Estratificacién y distribucién de la muestra

El objetivo que se persigue estratificando el territorio al
realizar estimaciones estadisticas basadas en técnicas de
muestreo, es reducir la variabilidad del caracter estudiado con
el fin de aumentar la precisién de las estimaciones.

Las capas de informaci6n utilizadas pararealizar la estra-
tificacién fueron dos:

* Comarcas agrarias de Navarra: Navarra se divide en siete
comarcas agrarias atendiendo a caracterfsticas homogéneas en
las précticas de cultivo dentro de cada una de ellas.

* Fotointerpretacién de imégenes de satélite a escala 1:100.000
contrastada con la informaci6n del mapa de usos y aprovecha-
mientos, fotogramas aéreos e informacién de campo.

Tanto los lirnites de la Comunidad Foral, los de las comarcas
agrarias, como los de los estratos, se ajustan a la linea quebrada de la
malla U.T.M. de forma que un Km® (100 ha) no puede pertenecer
simultdneamente a dos cornarcas agranas o a estratos diferentes.
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Lasiguiente ilustracién muestra la distribucién final de los
estratos. El estrato denominado Forestal-Secano comprende
principalmente zonas no agricolas aunque tiene diseminadas
parcelas cultivadas de secano
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Laseleccién de la muestrase basa enel muestreo sistema-
tico de conglomerados de 10*10 Km* descrito por el
M.A.P.A. y que utiliza la malla de coordenadas U.T.M.

La siguiente ilustracién corresponde al bloque generador
de 10 * 10 Km®

Celdilla Segmento
100 ha 49 ha
1 7
2 7
]
¢ 2 - » -—
1 Km, 700
3
L] 4
3
- 10 Km -

Sobre el bloque generador de 10 * 10 Km? se selecciona-
ron 10 celdas de 1 Km? numeradas segln su prioridad, de
forma que aplicando las tasas de muestreo para cada estrato
son o no seleccionadas.

De cada una de las celdas de 1 Km® seleccionadas se
muestrean Unicamente 49 ha, partiendo del vértice inferior
izquierdo. Esta fraccién de celda es lo que denominaremos
“segmento”.

Las tasas de muestreo utilizadas segin estratos fueron:

Estrato No agricola: LS %
Estratos Secano y Forestal 3%
E strato Regadio 5%

En la siguiente ilustracién se representa la distribucién
final de los segmentos a muestrear.

ER Mapper

Los datos numéricos de superficies de comarcas, de estratos
y de la distribuci6én de segmentos se detallan en la siguiente tabla:

1 157.900 32.30 190.200

Il 151.900 32.400 47.000 231.200

i 44.900 33.300 78.200

v 79.200 75.600 154.800

v 69.400 14.100 47.700 130.200

VI 57.600 49.100 15.500 122.200

Vil 53.500 49.100 29.300 131.900

Total 309.800 369.300 112.300 247.400( 1.038.800
N° Seg. 91 219 121 157 588

2. Muestreo de dreas en campo

Cada segmento seleccionado queda identificado con 8 digi-
tos, indicativos de su localizacién geogréfica con respecto al
vertice inferior izquierdo, por ejemplo el segmento 61602696:

6 Comarca agraria

1 Estrato

602  Coordenada X U.T.M.

696 Coordenada Y U.T.M. (se omite el 4 inicial)

La preparacion de la documentacién de campo consiste:
a) Numeracién de los segmentos

b) Cada segmento se localiza geograficamente y para cada
uno se adjunta

c) Instrucciones de campo

Informacién topogréfica
(E 1:50.000)

Ortofoto (E 1:5.000)

Plot catastral (E 1:5.000)
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El trabajo de campo lo realizan ingenieros técnicos agri-
colas instruidos para el manejo de informacién cartogréfica y
ladiscriminacién de cultivos. La visita de campo se realiza en
el mes de junio, con el cereal ya en el campo y €l girasol y el
mafz ya sembrado. No obstante en algunas zonas de regadio
con dos cultivos anuales se realizan dos visitas.

Este trabajo de campo consiste:

* Identificar y agrupar cada uno de los diferentes cultivos o
usos que contiene cada segmento

* Dibujar y codificar sobre un poliester los usos y cultivos

* Plasmar en la hoja de campo las observaciones necesarias
parala correcta interpretacién de resultados

|ER Mapper

Los célculos por Expansién Directa s € realizan siguiendo
este diagrama de flujo:

»rl Comarca | }——

Estrato Secano

I Eslvaw No Cerealista }— 1

i Estrato No Cerealista |——
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Eslralo Secano-Fmes.a:t
T E
__j Comarca \V) — »
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Codificacion de cultivos

Estrato Secano
Estrato Regadio —)I Comarca V }—’—
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3. Digitalizaci6n
El proceso de digitalizaci6n permite:

* Obtener a partir de los datos de campo la informacién
alfanumérica necesaria para el posterior tratamiento estadis-
tico y calculo de resultados.

* Georeferenciar la informacién de campo para el uso poste-
rior de la misma en un software de tratamiento de imagenes
o en cualquier sistema de informaci6n geogréfica (SIG).

‘4, Estimaci6n por expansion directa

A partir de la informacién obtenida en campo y utilizando
el estimador correspondiente al muestreo aleatorio estratifi-
cado, se obtienen las primeras estimaciones de superficies
para los diferentes usos o cultivos.

Laprincipal caracteristica de laestimacién obtenida por expan-
sién directa es que, al utilizar dnicamente los datos obtenidos a
partir del trabajo de campo, permite disponer tempranamente de
informaci6n sobre la superficie ocvpada por cada uso o cultivo.

El principal inconveniente es la precision de estas estima-
ciones, que es proporcional a la superficie ocupada por un
determinado cultivo y a su distribucién en el territorio.
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5. Teledétecci6n

Con el fin de obtener una mayor precision en las estimaciones
desuperficies y, ademés, poder localizara gran escala la distribucién
de losdiferentesusos y cultivos dentro de la Comunidad Auténoma
de Navarra, se procede a la utilizacién de imégenes de satélite.

Las im4genes que se utilizan son aquellas conmenos cobertura
nubosa dentro de las fechas disponibles para el estudio de los
cultivos sembrados en inviemo se elige una imagen de primavera
y para el estudio de cultivos sembrados en primavera se elige una
imagen de verano. En concreto en al afio 1996 se utilizaron
imégenes LANDAST V TM de las fechas 24 de Mayo y 11 de
Julio. Hasta el momento se han utilizado imégenes de satélite
6pticos principalmente LANDSAT V TM e IRS-1C LISS IIL

El sofware utilizado en Trabajos Catastrales para proceso
de iméagenes es ER_MAPPER

awnl Pries Frabablimy Coanrats Typiealiy
Mrlghbor Fiten Ju) —I Wembar ot Fassasd

Tratalng Arsalaformtion:
Cunrnt

Teekpiarn " 050858
secipibare st p3I210
sectpibars P 0.10020
sechpdeare - Aastris
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Elproceso de imagen consiste:

* Registro y remuestreo de las imagenes

* Creacién de méscaras por comarcas y estratos

* Superposicién de segmentos

* Creaci6n de mascaras de los segmentos

* Calculo de firmas espectrales

* Clasificaciones: primavera, verano y multitemporal
* Anélisis y valoracién de los resultados

La informaci6n digitalizada se superpone a las im4genes
de satélite permiti€éndonos analizar el comportamiento de los
cultivos y generar &reas de entrenamiento.

Se obtienen firmas espectrales tanto de los cultivos de
interés como de aquellos que ayuden a su mejor discrimina-
ci6én. Con estainformacion se procede a la clasificacién dentro

ER Mapper

Superposicién segmento sobre

Superposicién segmento sobre 5
la imagen de primavera

la imagen de primavera

Segmento digitalizado Segmento clasificado

de los estratos y las comarcas agrarias de cadauno de los cultivos
0 usos caracterizados. Se realiza una clasificacién supervisada
de méxima probabilidad con agrupadores de contexto. Para
obtener mejores resultados se utiliza para clasificar informacién
respecto a la probabilidad “a priori” de los diferentes usos a
clasificar.

Laclasificaciénserealizaparacada comarcautilizando todas
las bandas excepto la térmica. Se realiza una clasificacién solo
con la imagen de primavera, otra solo con la imagen de verano
y otra multitemporal.

Detalle de la claslflcaclén para la comarca agraria VIl
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Este proceso de clasificacién se realiza de forma itera-
tiva hasta obtener la clasificacién que mejor se ajuste a la
realidad.

Una vez dada por valida la clasificacién, se obtienen
rezsultados de clasificacién por segmento y para el total de
la comarca/estrato. Con estos datos se procede a los célcu-
los por regresién que utilizan la expresién:

Yreg = Yexp +b+ (Xtot -X seg)
Donde:

Y,., Superficie media del cultivo por Regresi6n

Y, Superficie media del cultivo por Expansién directa
b  coeficiente de X

X, Superficie media del cultivo en el total clasificado

X,z Superficie media clasificada en los segmentos

Los resultados obtenidos en Navarra para la campaiia
agricola de 1995-96 se muestran en la tabla siguiente:

Trigo 80.024 78.833 0.059 ‘ 0.032 333
Cebada 97.901 93.209 0.052 0.022 5.30
Barbecho 66.861 64.755 0.057 0.034 2.84
Girasol 5.426 4,356 0.200 0121 2.75
RBGADIO

Trigo 5.959 6.006 0.129 0.0159 4.69
Cebada 3.092 2.840 0.173 0.093 3.48
Barbecbo 6.983 6.951 0.158 0.082 3.68
Girasol 40.693 40.422 0.144 0.112 1.65
Maiz 19.749 19.757 0.107 0.034 9.66

E.D.: Expansi6n Directa
R.G. : Regresién
E.R. Célculo obtenido con la f6rmula CV zgxp /CV?
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Los resultados obtenidos tienen, en general una preci-
sién aceptable, especialmente si se trata de cereales y
barbecho en secano y trigo y maiz en regadio. Para el
girasol y cultivos poco representados en el regadio (cebada
y barbecho) disminuye ligeramente la precisién de las
estimaciones

6. Conclusiones

El cumplimiento de los objetivos del proyecto, tanto
a nivel de entrega de resultados como de precisi6én de las
estimaciones hacen que el cliente se encuentre satisfecho
con el trabajo desarrollado.

La metodologia empleada est4 plenamente operativa
desde el afio 1991, afio en que los datos obtenidos de esta
forma fueron por primera vez oficiales. Antes de esta
fecha y desde 1987 se puso a punto la metodologia
realizando pruebas piloto en &reas cada vez més extensas
de Navarra.

Para mejorar la precisién de las estimaciones en los
préximos afios, se esta llevando a cabo un proyecto piloto
de reestratificacién del territorio, a partir de los mapas de
cultivos y aprovechamiento a escala 1:25.000.

También se va a estudiar la utilidad que pueden tener
las imé&genes RADAR como alternativa a las imégenes de
satélites 6pticos y asi no estar limitados y condicionados
por la cobertura nubosa.
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Autodesk World y ER Mapper:
Una solucion GIS global

Autodesk World Versién 2 es la herramienta GIS de
Autodesk para gestionar datos geogréficos en un potente
entorno Microsoft Windows/Office. Con Autodesk World
2 se puede integrar, consultar y analizar informacién geogré-
fica, generando cartografia e inforines de gran calidad. Tam-
bién pueden desarrollarse aplicaciones con lenguajes de pro-
gramacién estandar, como Visual Basic, que se integran
facilmente con programas tan utilizados como Microsoft
World y Excel.

Un GIS al alcance de todo el mundo

Autodesk World 2 le permnite alcanzar la potencia del GIS
clasico sin su complejidad. Su facilidad de uso no tiene
precedente € integra en un Gnico entorno CAD, GIS, réster y
datos alfanuméricos. World es completamente escalable, y
puede ser utilizado tanto por un sélo usuario como por un
grupo de trabajo, sobre un ordenador personal o en la red
global de una organizacién. Asimismo, puede personalizarse
para que cada usuario trabaje con un interfaz propio € incluso
pueden crearse “vistas” de datos personalizadas, sin que se
alteren por ello los datos de la compaiiia. Todo ello basado en
una arquitectura Cliente-Servidor que permite acceder a los
datos de fortna répida y segura.

Integracion de datos
sin conversion

Autodesk World 2 proporciona un acceso abierto y trans-
parente a la informacién geogréfica, permitiendo a las orga-

Tk Prpatn  ioe b
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ER Mapper afiade funcionalidades réster a Autodesk World.

nizaciones acceder y compartir informacion entre sus depar-
tamentos sin necesidad de recurrir a conversiones. Autodesk
World 2 tiene como formatos nativos AutoCAD DWG, Auto-
desk World Geobase (que almacena hasta 2 GigaBytes de
informaci6n geogréfica) y Microsoft Access MDB, pero acce-
de através de los GD X driversa los formatos GIS y CAD més
utilizados (Arc/Info coverage, Shape, DGN, etc). También
accede de forma directa a las Bases de Datos més extendidas
del mercado: Oracle, Sybase, Microsoft SQL, etc) y a un gran
nimero de formatos raster: JPEG, TIFF, EPS, etc.

e 2] semwi [ )T wisdR ssarared

World 2 permite la integracién de informaclién réster y vectorial en un
Gnico entorno.
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Autodesk World incluye un Cuadro de dlalogo que permite Insertar facll-
mente Imdgenes ER Mapper.
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Utiliza herramientas familiares

Autodesk World 2 le permite aprovechar su experien-
ciay alcanzar desde un principio una productividad casi
instanténea, al utilizar estandares tecnolégicos muy co-
nocidos. Autodesk World 2 se integra en Microsoft Office
97 e incorpora un nicleo de base de datos Jer (utilizado en
Microsoft Access y Microsoft BackOffice). Incluye una
versién totalmente funcional de Seagate Crystal Reports,
un conocido paquete para la gestién de informes.

Desarrollo de aplicaciones de forma
sencilla

Desarrollaraplicaciones con Autodesk World 2 es ahora
més sencillo, para ello incluye una API de automatizacién
Active X ampliada y, ademés de Visual Basic, admite cual-
quier lenguaje de desarrollo compatible con COM (32 bits),
como Visual C++ 4.0, Borland C++ y Delphi. Ademas, la
compatibilidad con la AP/ de Microsoft Office permite aniadir
funcionalidades espaciales a desarrollos sobre Office, sin
necesidad de ser un experto en GIS.

Poderosas herramientas
cartogrdficas y GIS

A pesar de la sencillez del desarrollo de aplicaciones,
Autodesk World 2 proporciona un gran niimero de he-
rramientas cartograficas y utilidades GIS, que permiten
un potente anélisis espacial sin necesidad de programar.
Con Autodesk World 2 es posible:

* Usar filtros de seleccién para predefinir subconjuntos
de datos.

* Realizar operaciones espaciales topolégicas: punto
en poligono, linea en poligono, interseccién.

* Consulta de datos espaciales procedentes de fuentes
3D de doble precision.

* Consulta mediante combinaciones de filtros gréficos,
espaciales y SQL.

* Uso de asistentes para realizar funciones que se repi-
tencon frecuencia

* Creacién de diversas visualizaciones tematicas, inclui-
dos gréficos de sectores.

ER Mapper y Autodesk World:
Una solucion GIS global

La alianza estratégica cntre Autodesk y Earth Resour-
ce Mapping ha permitido encontrar una solucién global en

ER Mapper

el mundo del GIS, en la que se integran de forma eficaz
informaci6n y anélisis réster y vectorial. Por una parte, las
imagenesER Mapper sirven para validar los datos geogré-
ficos utilizados por Autodesk World 2 y dotan a este
producto de las potentes capacidades de anélisis raster de
ER Mapper. Por otra parte las imégenes utilizadas por
ER Mapper pueden incluirse en los proyectos y aplicacio-
nes realizadas con Autodesk World 2, logrando asi un
mejor acceso y visualizacién de los datos.

Insertarimagenes ER Mapper en dibujos de Autodesk
World 2 es muy sencillo, estas ademés se pueden modificar
y combinar con otros datos dentro de un proyecto Auto-
desk World 2. Para ello basta con utilizar el mend /nsert
ER Mapper Image, dentro de este mehi se puede elegir
entre dos {ormas de procesado de imégenes: Bilinear Smo-
othing y Contrast Streching, que permiten incrementar la
velocidad de acceso alos datos o bien aumentar el contraste
y el brillo de una imagen.

Autodesk World 2 no s6lo puede insertar en sus dibu-
jos los diversos formatos de iméagenes que ER Mapper
maneja: ER Mapper datasets (ERS), Arc/INFO GeoS-
POT(HDR), Windows bitmap files (BMP), GeoTIFF(TIF),
ficheros FIFF (TIF), sino que ademés WORLD 2 lee los
Algoritmos ER Mapper (ALG), adaptando las imégenes a
las especificaciones incluidas en los mismos. Por otra parte
Autodesk World 2 sitia, de forma automética, las imége-
nes georeferenciadas en el sistema de coordenadas corres-
pondiente.

Requisitos técnicos
Los requisitos técnicos de Autodesk World 2 son:

* Microsoft Windows 95 o Windows NT 4.0
* Procesador basado en 486DX o Pentium

* Monitor y tarjeta controladora de video SVGA
(800x%600; 256 colores)

16 MB de RAM como minimo, 64 recomendados

* 85 MB de espacio libre en disco

20 MB de espacio dc intercambio

Unidad de CD-ROM o acceso a CD-ROM en red para
instalacion.

Se puede obtener una copia de evaluacién por un perio-
do de 60 dias y de forma gratuita, a través de Internet en la
direccion:
www, autodesk.com/products/world/index.htm.
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: Quisar Informatica, S.A., su aliado en Sistemas de

- Almacenamien o y Seguridad de Da os de Altas Prestaciones.

Quisar Informatica, le ofrece, desde su division de Seguridad
vy Almacenamiento de Da os soluciones para:

SiIsTEMAS DE Discos DE ALTA DISPONIBILIDAD

RAID BOX 5300 Turbo+

Sistema modular ideal para ser utilizado por distintos hosts como un
sistema de discos comiin de alta disponibilidad, redundancia y prestaciones.

- Soporte de 1,2 o 4 canales hacia hosts [el mismo o distintos) por modulo.

- 9, 7 u 8 canales de discos por médtilo.

- Interfaces SCSI, narrow, wide, ultra wide single ended o diferential.

- 64, 128, 256 o0 512 Mbytes de memoria cache por madulo.

- Hasta 120 discos hot swap de 4GB, SGB, 1BGb o 23GB por madulo.

- Hasta 2,7 Terabytes por madulo.

- Redundaricia er fuentes de alimentacion, controladores RAID, cables,
ventiladores y conectores.

- Hasta 160 Mbytes/seg de velocidad de transferencia agregada por
madulo.

- Soporte concurrente de distintos niveles RAID.

- Soporte de hasta 4 hosts hetereogéneos por madulo (IBM, SUN, Silicon
Graphics, DIGITAL, NT, Novell, etc. concurrentemente por madulo).

- Asignacion flexible’de capacidad a cada host.

- Certificado para sistemas cluster standard.

- 5 afos de garantia en discos.

FIBRE BOX
Sistema basado en la nueva tecnologia de 1 Gigabit (100 Mbytes/seg por canal) Fibre Channel ideal para
sistemas SUN Sparc y Windows NT.

- Doble canal fibre channel (200 Mbytes/seg o 100 Mbytes/seg con redundancia).
- Hasta 72 GB por moédulo.
- Hasta 1.1 Terabytes por bucle.
- Tecnologia X/0R RAID tolerante a fallos incluida en los discos.
- Posibilidad de utilizar discos hot swap de 4 o 9 GB
(18 GB en el futura) de 7,200 o 10,000 rpm.
- Distancias entre host y discos de 30 m a 10 km con fibra dptica.
- Posibilidad de ser compartido por distintos sistemas
simultaneamente, con asignacion flexible de capacidad
a cada host.
- Certificado para el cluster de Microsoft.
- |deal para aplicaciones que requieran grandes
velocidades de transferencia, tales como, manejo de ficheros de
imagenes, de videa, bases de datos relacionales, etc.
- Sistema inteligente independiente de ningdn host.
- Software de configuracion y administracion para
Windows NT y SUN Solaris.




SiISsTEMAS DE ALMACENAMIENTO EN CINTA I

Ideales para backup, archivado y soluciones HSM.

- Basados en la tecnologia DST.

- Cintas de 50 GB, 150 GB o 330 GB sin compresion.

- Velocidad de transferencia sostenida de 15 MB/seg (20 Mbytes/seg en modo burst) por dispasitivo.
- Hasta 80 Mbytes/seg 4,8 GB/minuto o 288 GB/hora en una libreria con dispositivos.

- Librerfas de cintas desde 500 GB hasta 12,8 Terabytes sin modulos de ampliacion.

- Un canal ultra wide SCSI por dispositivo y uno para la robética.

- Velocidad de busqueda de 1,6 GB/segundo.

- BOO cambios de cartuchos (montaje y desmontajes) por hora.

- 3 veces mas rapido en velocidad de transferencia que la DLT 7000 y casi 10 veces mayor capacidad.

SoLUCIONES DE SOFTWARE DE BAackupr

LEGATO"

THE NET BENEATH THE NETWORKS™

Legato Networker, producto lider para soluciones de
backup, archivado y HSM.

- Arquitectura modelo cliente-servidor.

- Soporte de cliente en plataformas DAS, Windows 3.xx, Windows 85, Windows NT Server y Warkstation,
Novell, SUN, AIX, HP UX, MPE/iX, VMS, IRIX, DG-UX Lunix y otros mas.

- Soporte de Servidor para Windows NT Server, Solaris, AIX, HP UX, Novell, etc.

- Paralelismo de clientes en backup y recover configurable por el usuario.

- Soporte de distintas sesiones simultaneas en dispositivos de almacenamiento.

- Soporte para el backup de Bases de Datos Oracle, Informix, SAP R/ 3, Lotus Notes, SGL Server,
Microsoft Exchange y ficheros abiertos.

- Soporte SNMP

- Integracion en entorno HP Openview, SunNet Manager, IBM Netview, HP /IT Operations y Tivoli.

- Soporte para mas de 300 dispositivos de almacenamienta de 50 fabricantes distintos.

- Soporte para la arquitectura de servciios del Cluster de Microsoft \Wolfpack.

- Soporte de nodos de almacenamiento para menor carga de la red.

- Servicios de consultoria, instalacion, formacion y soporte.

Parque Empresarial San Fernando
Edificio ltalia
28830 - San Fernando de Henares (Madrid)

Telf.91 677 00 77 - Fax. 91 677 40 03 QU ISAR

E-mail: comercial@quisar.com Informética, S.A. meee——
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SISTEMA DE ESTIMACION DE COSECHAS
DE CEREALES: CEREAL YES

IBERSAT SA.
Jestas Meilan, Asesor SIG.
Bernard Denore, Consultor de Teledeteccion.

INTRODUCCION

El proyecto Cereal YES (Sistema de Estimacién de Casechas de
Cereal) tiene como objetivo principal el desarrollo de un sistema piloto
para la estimacion de superficies y rendinfientos de cosechas de trigo y
cebada para la Consejeria de Agricultura de la Junta de Castillay Ledn
(ICL), el gobiemo autonémico. El sistema, que se basa en un modelo

agrometeorolégico de crecimiento de cultivos y la respuesta de los -

" mismos en una serie de imAgenes de satélite de alta resolucién, produce
avances de cosechas que son fiables, rapidas y objetivas para la zona de
estudioyEsta informacion alimenta el programa de avances y control de
laJunta y constituye un apoyo més para la toma de decisiones.

Cerea) YES es un proyecto SCA (accién de costes compartidos)
financiado en parte por el programa 1+D de Medio Ambiente de la
Comisién Europea. Es uno de los proyectos que recibe el apoyo de la
Comisién a través de su Centro para la Observacién de la Tierra (CEO)
y que tiene como objetivo demostrar la utilidad de los datos de telede-
teccién en la creacién de productos y servicios para los verdaderos
gestores del medio ambiente. El proyecto se inici6 en 1997 y terminara
en el otofio de 1999. Las temporadas de 1997 y 1998 han servido para
desarrollar € prototipo y demostrar la vnablhdad técnica de un sistema
de estimacion' de cosechas. A lo largo déla temporada 1999 se perfec-
cionara el sistema para satisfacer mejor las cxngencnas del usuario. Sobre
todo se trabajard en la entrega de estimaciones en "tiempo real".

El proyecto se lfeva a cabo un consorcio con los siguientes
participantes:'

~ IbersatSAcomocoordinadordel proyecto,
'— Junta de Castilla y Leén como usuario final,
— Universidadde Nottingham, Reino Unido, encargadosdel desa-
rrollo del modelo de crecimiento de cultivo,
— Logica Space U.K como responsable del desarrollo de los sistemas
informéticos. -

El area de actuacion es la zona de Tierra de Campos correspon-
diente a las provincias de Palencia y Valladolid.

Tierra de Campos es una de las comarcas naturales de Castilla y
Ledn (CyL) donde més cereal se siembra; a su vez, CyL es una de las
mayores unidades administrativas europeas en cuanto a superficie y el
principal productor espafiol de cereales. El usuario final tiene plena
autonomia en latoma de decisiones en todo lo que se refiere al proyecto.

EL PROYECTO CEREAL YES

Los objetivos del Cereal YES son:

— Prediccién de cosechas de trigo y cebada, a nivel de comarca
agraria.

— Un error maximo del 10% a nivel comarcal (otras fuentes usadas
hasta ese momento tenfan errores del 25% a niveles municipales,
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que iban descendiendo a niveles de agregacion mayores hasta el
provincial).

— Presentacion mensual de resultados al usuariofinal a partirdelmes
de Mayo, y cada 15 dias en el periodo proximo a la recoleccion.

Losanalisis de datos deentradaal sistema se hacen a nivel comarcal,
pero proceden de la agregacion de los obtenidos por términos munici-
pales, por lo que el nivel de detalle en cuanto a superficie minima se
refiere estd garantizado.

En la implementacién del sistema Cereal YES se diferencian los
siguientes componentes, intetrelacionados entre si de manera iterativa:

— Subsistema agromodelo

— Subsistema de procesado de imégenes
~ Subsistema bases de datos

— Subsistema informacién

Subsistema agromodelo

El analisis de bibliografia y modelos aplicados en la actualidad en
diversas zonas europeas fue la base de obtencién de informacién. Casi
todos modelan una curva de crecimiento ideal que se ve limitada por
factores de produccion, principalmente luz y agua. En una primera
aproximacion fuepreciso modificar ese factor principal de limitacién del
crecimiento, que en paises del norte de Europa es la luz, por el agua,
principal causa de pérdida de produccién potencial en Esparia y en paises
mediterraneos. Otro factor que obligd a desarrollar un modelo propio,
fueron las carencias en los datos de entrada climéticos y edafolégicos
necesarios, en lo que respecta a oportunidad temporal de los primeros
(tan solo existe una estacién meteorolégica automatica en la zona que
permite disponer de los datos recogidos en intervalos razonables de
tiempo), € inexistencia de los otros.



ESPECIAL

De esta manera, se ha desarrollado un modelo que tiene como
entradas valores de temperatura, radiacién, precipitacion y caracte-
risticas edaficas, junto al indice de vegetacion obtenido a partir de la
imagen y que permite conocer el indice de radiacién interceptada.
Los resultados son curvas de crecimiento atendiendo a los factores
luz y agua, tal y como se puede apreciar en la siguiente imagen.
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El subsistema agromodelo estd desarrollado de manera que
permite cambiar cualquier variable para ver la evolucién del creci-
miento; de esta manera es sumamente ficil modificar fechas de
siembra, férmulas intermedias de cilculo, etc., permitiendo una fécil
calibracién del proceso.

Para cada estrato de regadio y secano, se diferencia la respuesta de
tres cultivos objetivo: cebadas de siembre temprana y tardia y tngo.

El resultado final de este subsistema es la creacién de las curvas
de acumulacién de biomasa y de ahi, la estimacién de la produccién
de grano para cada clase de cuiltivo objetivo.

Subsistema de procesado de imagenes

El procesado de las imégenes se realiza con el software ER Mapper,
de manejo intuitivo y total compatibilidad para la importacién de la
informacion de variossensores, incluido el que incorpora el nuevoSPOT
multiespectral de cuatro bandas. Hasta la fecha, se han usado:

— SPOT XS, sensores HRV y HRVIR
— IRS 1-C, sensores LISS-III y WiFS

para definir las dreas dedicadas a cada cultivo y el seguimiento de su
fenologia. Otra de las ventajas que ofrece este sottware es permitir
introducir capas de informacién provenientes de diversas fuentes
vectoriales. Para este proyecto se utilizan las imigenes comentadas
més informacién vectorial en formato Arclnfo, bien de la encuesta
de segmentos que se realiza cada afio, bien de las coberturas de
informacién administrativa necesarias para agrupar los resultados
por términos municipales y comarcas.

Ldégicamente, se mantienen los enlaces de la informacién geo-
gréifica con sus bases de datos asociadas.

La eleccion de las fechas de las imagenes se realiza atendiendo
a dos fases necesarias en el proceso :

— Discriminacién de los cereales
— Respuesta del cultivo.

De esta manera, sdlo se utilizan imigenes obtenidas de sensores mul-
tiespectrales de alta resolucién espacial para la primera fase (HRV, HRVIR,
LISS-II) y de alta y media resoluciénpara la segunda; eneste caso se hacen
coincidir con los momentas de toma de muestras del cultivo en campo, lo
que permite la calibracién de la respuesta espectral de la imagen con su
situacion real en campo (biomasa, area foliar, estado de la floracion, etc.)

ER Mapper

La siguiente serie de imigenes ofrece un ejemplo del detalle de
las imégenes de alta resolucién usadas, mostrando la evoluciénde la
vegetacién en tres fechas correspondicntes a visitas de campo:

Primeraimagen: 5 de Mayode 1998. Se observaladiferente respueste
de los cereales de siembra temprana y tardia, por la imposibilidad de
siembras en los mesesde Diciembre a Febrero, a causa de las lluvias.

Segunda imagen del 12 de Junio de 1998:

Tercera imagen: 27 de Junio de 1998. Se observa el retraso en la
maduracion de los cultivos de cereales y en el ciclo de los cultivos de
primavera.

Elprocesadode las imdgenes incluye la clasificacién supervisada
de la imagen en base a las encuestas de sementos que se realizan cada
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ano, la creacién de miscaras en los cultivos no objetivo y la reclasificacion
de los objetivo en base a los componentes principales, indices de vegetacién
y respuestas de cada imagen. Al contemplarse seis grupos de cultivos (tres
en secano y tres en regadio), se dan resultados para seis clases.

A continuacién se muestra un ejemplo de curvas de indices
de vegetacién obtenidos el afio pasado.
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Del procesado de imégenes se obtiene un dato de entrada al modelo
agrometeorolégico, en forma de evolucién del indice de 4rea foliar verde
(GAI), que permitira corregir la curva deevolucion de la biomasade aquél.

Subsistema bases de datos

La base de datos almacena toda la informacién requerida sobre
los cultivos, el suelo y el clima, del ciclo actual y la serie histdrica.
Asi mismo se incluiran las imagenes de satélite disponibles, aten-
diendo a criterios geograficos, tipo de sensor y cobertura nubosa.

A lo largo del ciclo del proyecto se han realizado y se estan
realizando estudios de comportamiento del agua en el suelo,
definiendo las curvas caracteristicas del mismo; este aspecto muy
importante, por el carcter limitante que tiene la disponibilidad
del agua en la acumulacién de biomasa y la maduracién de las
plantas. Del mismo modo, se han hecho correlaciones entre estacio-
nes meteoroldgicas de Tierra de Campos para poder usar los datos
de la tnica estacién automatica de la comarca, lo que permitira el
uso de datos climaticos en periodos de tiempo de pocos dias desde
su toma hasta su disponibilidad en formato digital.
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Eluso de datos actuales e historicos permite completar la curva
crecimiento de los cereales desde la siembra hasta la recoleccién. Si
en una fecha determinada se ejecuta el modelo, hasta ese dia se estara
trabajando con datos del ciclo actual, y a partir de €, con los datos
histéricos. Se comparari asi el afo actual con el histdrico medio,
poco real (las condiciones climaticas medias histéricas es algo ine-
xistente) pero (itil para ver la evolucién del cultivo.

El acceso a esta base de datos estara diferenciado por niveles
de usuario, permitiendo edicién y consulta segiin permisos.

Subsistema informacion

Finalmente, la integracién de todos los anteriores subsistemas
en un SIG, permitira la representacion espacial y alfanumérica de
los resultados, en mapas y tablas, y su integracién con otras fuentes
de informacién.

Por extension, es posible ver la ocupacién del suelo por grupos
de cultivos y cualquier otro anélisis que pueda combinar superficies,
usos de suelo y producciones esperadas o cualquier componente de
este dato (biomasa, produccién de grano, indices foliares, etc):

La extension de los resultados se haré segtin los criterios que
el usuario final tenga.

@ Cereals
BMaze

O Sunflowey
DRape,ete

B Grain legeme
O Fallow land

CONCLUSIONES

Ya se han realizado estimaciones de rendimientos y superfi-
cies para los afos 1997 y 1998 usando la versién prototipo del
sistema. Estas pruebas han demostrado que las imagenes de
satélite usadas, con su frecuencia de paso y su resolucion espacial,
proporcionan una herramienta ideal para el seguimientodel desa-
rrollo de cultivos a escala comarcal.

Cuando se combinan las imagenes con datos meteoroldgicos
se puede obtener estimaciones precisas diariamente.

Para una economia agraria como la de Castilla y Ledn, que
produce el 40% de cereal en Espana, la posibilidad de pronosticar
rendimientos de forma objetiva es fundamental para la planificacion
y reacci6n frente a las influencias climéticas. El servicio que pro-
porciona Cereal YES llegara a ser de gran interés para otras regiones
europeas similares donde la informacién precisa en ¢l momento
indicado, puede ser de gran ayuda para una buena politica agraria.

A nivel general, Cereal YES entra en el grupo de proyectos que
no solo usan la informacién de los satélites como mera base carto-
gréfica 6 de anélisis de superficies seglin usos de suelo, sino que va
mis alla, utilizando la respuesta espectral como una variable més
dentro de un sistema de informacion ligado al entorno fisico.

Para més informacidn, existe una pagina web con las dltimas infor-
maciones relacionadas con el proyecto:
http://www .ibersat.com/cyes/cyesmain.htm
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UTILIZACION DE SCATTERGRAMS DE ER
Mapper PARA LA ELECCION DE AREAS
DE ENTRENAMIENTO EN LA
CLASIFICACION TEMATICA DE
IMAGENES LANDSAT

Agueda Arquero, Consuelo Gonzalo,
Estibaliz Martinez y Ana Maria Ferreras.

Grupo de Teledeteccién, DATSI,
Facultad de Informatica, UPM.

Resumen

Eneste trabajo se plantea la optimizaci6n de la metodolo-
gfa del tratamiento de los datos de una imagen LANDSAT
TM parasu clasificacién temética. Para ello se propone el uso

de scattergrams, utilidad que se presenta en la herramienta

ERMAPPER 5.5, para la eleccién de las 4reas de entrena-
miento. '

1. Introduccion

Un scattergram (gréfico de dispersién) es una repre-
sentacién gréfica en dos dimensiones del valor digital de la
reflectancia de los pfxeles de una imagen multibanda. Este
gréfico muestra la correlaci6n existente entre las dos bandas
representadas. El valor de cada punto en €l scaftergram €s un
contador del nimero de veces que ocurre cada combinacién
de valores para las dos bandas. Generalmente, para indicar la
concentracién de puntos se utiliza una paleta de colores, de
forma que dichos colores representen la frecuencia acumula-
da (o densidad) de los valores de los datos en ambas bandas.
En concreto, el convenio que sigue ER Mapper [1], es

- representar mediante colores célidos (rojo y amarillo) las
&reas del scattergram de mayores densidades de puntos, y
utilizar la gama fria (azul y magenta) para éreas con baja
_densidad. Existe una gradacién de colores entre ambos extre-
mos para representar densidades intermedias.

Dependiendo de la dispersién de puntos del scattergram,

existird mayor o menor correlacién entre las dos bandas que

. lo componen. Si los puntos est4n muy agrupados, siguiendo

1a bisectriz del primer cuadrante, indicaré correlacién fuerte

~ entre las bandas, es decir, ambas contienen informacién re-

dundante (Fig.1a). Asf mismo, si el grafico presenta una gran

dispersi6n de puntos, que no siguen ningin tipo de Ifnea sino

que més bien forman un tridngulo, las bandas tienden a estar
incorreladas (Fig. 1b).
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Figura 1. a) Scattergram (B1/B2) con bandas correladas,
b) Scattergram (B3/B4) con bandas incorreladas

2. Metodologia de clasificacion
tematica de imagenes

La metodologfa aconsejada [2] para realizar una adecuada
clasificacién de imégenes obtenidas por Teledeteccién con-
tiene una serie de pasos imprescindibles. De ellos, uno de los
que resulta més crftico es la eleccién subjetiva sobre la ima-
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Figura 2. Scattergram (B4/BS) con bandas incorreladas.

gen, de é&reas de ocupacién homogéneas (verificando sus
estadisticas) que servirén para el entrenamiento para el clasi-
ficador seleccionado.

El uso de scattergrams tacilita en gran medida la
eleccién de las &reas homogéneas y despersonaliza parte
de esta labor, minimizando asf{ los posibles errores visua-
les por parte de la persona que las selecciona y mejoran-
do la precisién del método. Las areas se seleccionan a
partir de scattergrams de bandas que presenten menor
correlacién, ya que de esta forma su gréfica cs més dispersa
y pueden apreciarse los detalles con mayor nitidez. Depen-
diendo de la zona sobre la que haya sido tomada la
imagen multiespectral, puede ser m4s conveniente unau
otracombinacién de bandas, aunque la experiencia reve-
la que las combinaciones més adecuadas son: ban-
da3/banda4 (Fig. 1b) y banda4/banda$ (Fig. 2).

La forma, estructura y densidad del tridngulo de la nube
de puntos del scattergram representa un amplio rango de
combinaciones de niveles de grises para los distintos tipos de
cubiertas.

En el caso de banda3/banda4, la basc del tridngulo,
formada por una linea relativamente recta, con pendiente
positiva, que cruza la gréfica de izquierdaa derecha (Fig.
1b), se considera “la linea del suelo” [3]. La mayoria de los
pixeles de la imagen que se sitian en las proximidades de
esta linea pertenecen fundamentalmente, a zonas de suelo
desnudo y vegetacion senescente. En la porcién derecha de

ER Mapper

estalineasesitianpixeles pertenecientesasuelos“claros”de
elevada reflectancia y al desplazarse a lo largo de ella hacia
laparteinferiorizquierda,seencuentranlos suelos “oscuros”
menosreflectantes. Larazéndelamenorreflectividad puede
serjustificadapordiversosfactoresentreloscualesseencuen-
tran el contenido en materia orgénica y el de humedad [4].
El extremo inferior izquierdo del tridngulo representa areas
de elevada humedad y coberturas acuosas cuya absorcién
es elevada en ambas bandas. Desde el vértice inferior
izquierdo hacia arriba describiendo una linea vertical se
encuentran situados los pixeles correspondientes a éreas de
elevada cobertura vegetal. Esta posicién es debida a la
elevada absorcién en la banda del rojo y al aumento de la
reflexién en la banda del infrarojo cercano por parte de los
pigmentos clorofilicos de la vegetacién [S]. Su diferente
situaci6n a lo largo de esta linea corresponde a diferentes
propiedades de absorcién, reflexién y transmisién que co-
rresponden a distintas arquitecturas y tipologias que pre-
sentan las plantas. Los puntos situados en el espacio inte-
rior del tridngulo presentan caracteristicas de una u otra
cobertura dependiendo de su proximidad a las lineas que se
han descrito.

En el caso de la representacién de la banda4 frente a la
banda$ la distribucién es parecida en cuanto a los pixeles,
cambiando entre si la situacién de las lineas de suelo y
vegetacién (Fig. 2).

Mediante la apertura conjunta de ias ventanas corres-
pondientes a una imagen (dataset) y scattergram en la
herramienta ERMAPPER 5.5 es posible marcar las clases
teméticas sobre el diagrama y aparecerén destacadas en
un mismo color seleccionado sobre la ventana del algo-
ritmo donde se encuentra la imagen multibanda. Esto
permitiré seleccionar las éreas de entrenamiento muy ho-
mogéneas que pertenecen a una misma clase sobre la ima-
gen. Cada zona del Scattergram representaré a un tipo de
cubierta y por lo tanto a una clase distinta en la clasifi-
cacién final. Asi, todas las &reas marcadas procedentes
de una misma zona del scattergram llevarén el mismo
nombre asociado.

Cuando se seleccionan las &reas de entrenamiento que
alimentarén al clasificador se siguen los siguientes crite-
rios: una buena distribucién por toda la imagen, la repre-
sentacién de cada clase temética existente por al menos un
area de entrenamiento, la minimizacién del solapamiento
entre clases y la consideracién de que el conjunto de las
areas de entrenamiento debe superar el 1.5% de la superfi-
cie total [2].

Una vez obtenido el conjunto de areas de entrenamiento
se procede a clasificar la imagen con cualquiera de los clasi-
ticadores con los que cuenta ER Mapper S.5.
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3. Resultados

La innovacién de utilizar estos gréficos de dispersion
en la metodologia de clasificacién de imégenes se ha apli-
cado a una escena LANDSAT TM de primavera de 256 x
240 pixeles perteneciente a la provincia de Toledo (Imagen
cedida por S. Ormeno). Es una superficie aproximadamen-
te de SS km” atravesada de Este a Oeste por el rio Tajo.

La aplicaci6n de esta nueva metodologia sc puede ilus-
trar con laseleccion de las &reas correspondientes ala clase
que posteriormente se etiqueta como rio (Fig. 3).

Con esta nueva metodologia se han seleccionado 91
areas de entrenamiento que se corresponden con doce
clases espectrales marcadas en el scattergram. Para de-
terminar la bondad de este nuevo método se procede a
realizar un andlisis de agrupamiento (clustering) a partir
de las dos primeras Componentes Principales [2], obte-
niéndose un resultado final con 12 clagses de ocupacién
semejante a las diferentes zonas marcadas sobre el gré-
fico de dispersion.

Otra ventaja de la metodologia propuesta €s la' gran
homogeneidad de los pixeles seleccionados en el scatter-
gram y de las &reas que componen las clases de ocupa-
ciénresultantes. El estudio estad{stico revela una desvia-
cién estadndar no superior a 10, umbral fijado como
adecuado. Sin embargo, este umbral puede ser superado
facilmente cuando se utilizan métodos tradicionales de
seleccién de areas de entrenamiento.

Estas &reas de entrenamiento se utilizaron para clasificar
tematicamente la imagen, obteniendo resultados satisfacto-
rios.
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1. INTRODUCCION

Tradicionalmente las superficies agricolas se obtenian por méto-
dos no probabilisticos, es decir carentes de pardmetros de precision:
censos, encuestas, estimaciones de experto o datos administrativos.
Sin embargo, hoy en dia la realizacion de estadisticas agrarias por el
método del marco de érea, que conlleva el disefio de un muestreo de
campo, es un método profusamente utilizado tanto en U.S.A. como
en los paises europeos. (Gallego, 1995).

En Espania, los Servicios Oficiales de Estadistica Agraria inicia-
ron en 1990 el proceso de construccion de un marco de area en el
que basar el mayor niimero posible de sus encuestas y datos estadis-
ticos. (Ambrosio y Gallego, 1995). Asimismo, la puesta en marcha
de los Planes Hidrolégicos de Cuenca y el Plan Nacional de Regadio,
ha potenciado considerablemente el uso de la teledeteccién como
tecnologia para la estimacion de superficies en regadio integrandose
y perfeccionando el método de marco de 4rea. Los distintos organis-
mos de 1a Administracion encargados de la planificacion del agua de
riego, vienen realizando estudios de este tipo desde principios de los
noventa para el conjunto de las cuencas hidrograficas esparolas.

2. METODOLOGIA

El método del marco de 4rea estd basado en una seleccién
aleatoria de unidades de muestreo en campo denominados segmen-
tos. Los resultados de este muestreo se utilizan para estimar por
expansién directa lasuperficie (Yh) de cada clase de uso en un estrato
determinado "h", multiplicando el porcentaje de ocupacién mediode
laclase en los segmentos (Yhi) por el 4rea total del estudio (Sh).

La teledeteccion se incorpora al método del marco de area, como
es conocido, mediante el empleo de clasificaciones de imagenes de
satélite para la discriminacién espectral y cuantificacién de superfi-
cies, cuyos resultados son empleados para la realizacién de una
regresién sobre los resultados iniciales de expansién directa
(Cochran, 1977). Esta regresion de las superficies, realizada a partir
de los resultados de la clasificacion de las imigenes de satélite,
consigue generalmente una mejora en la precisién de las estimacio-
nes o bien alternativamente una reduccion de la muestra, mantenien-
do la precision de la estimacién inicial (Ambrosio et. al., 1993).

Otra aportacién importante de la teledeteccién a este método
estadistico es la mejora que ofrece en las labores de estratificacién a
la hora de definir la muestra de campo. Esta mejora en la precisién
de las estimaciones de superficies por teledeteccion se deriva de las
propias caracteristicas de la observacion espacial tales como la
cobertura global y periddica de ]a superficie, la homogeneidad de la
informacién y su caracter multiespectral.
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2.1. Calculo de Expansi6n Directa (ED) por
Estrato: Estimador de la superficie

El método de expansién directa asume que existe una relacién
directa, como su nombre indica, entre los porcentajes de la superficie
ocupada por cada uso con respecto al total de la muestra de campo y
de la poblacién. Esta hipdtesis-es tanto mis correcta cuanto mas
representativa sea la muestra estudiada en el campo.

El estimador de la superficie total B destinada a un uso
determinado en el estrato "h" se especifica en la siguiente expresion:

7
ﬁ.=Nk'_2YM
l,tll-'i

Nh: denota el nimero de segmentos que integran el estrato "h", esto
es: Nh=Sh/ Gn

donde Sh denota la superficie geografica del estrato "h" y Gn el
tamano del segmento.

en la que:

nh: denota el tamafio de la muestra, esto es, el nimero de segmentos
que forman la muestra del estrato "h".

Yhi: es 1a superficie ocupada por el uso en estudio, en el segmento
i(i=1,2,... nh) de la muestra del estrato "h".

Elestimador B, es insesgado y puede expresarse asi:
ESN] £
s &1 G

V4= S

donde Yhi/Gn es el tanto por uno de la superficie del uso en estudio
sobre la superficie total del segmento y Sh el 4rea del estrato h.

Los estadisticos asociados al estimador (varianza, coeficiente de
variacion, etc) se calculan normalmente por las férmulas de Cochran
(1977) para muestreo aleatorio en poblaciones finitas.

2.2. Clasificacién multiespectral de las iméigenes de
satélite

La identificacién de cultivos a partir de datos de teledeteccion
esta basada fundamentalmente, como se ha comentado, en técnicas
de clasificacién multiespectral.

Un paso previo a la clasificacion es 1a definicion sobre las imagenes

" de los estratos - 0 zonas de regadio con caracteristicas espaciales homo-

géneas relativas a su localizacion geogréfica, tamafio de las parcelas, etc.
- definidos con anterioridad en el disefio de la muestra de campo. La
precision de la clasificacion de cultivos en regadio es normalmente més
alta sobre imagenes estratificadas al afinarse el rango espectral de refer-
encia de la clasificacion.

El método de clasificacion empleado en los dos ejemplos anali-
zadosen el punto 3 fue ISOCLASS del programa ER Mapper. Se
trata de un método iterativo que redefinelos criterios de clasificacion
para cada clase y vuelve a clasificar hasta alcanzar el porcentaje
minimo de cambios entre iteraciones que se haya establecido o el
nimero méximo de iteraciones definidas.
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Los parametros que se introducen para la ejecucién de 1SO-
CLASS son los siguientes (ver Figura 1):

i) Namero méximo de clases

i) Intervalo de convergencia. Es el porcentaje méximo de pixe-
les a cuyo valor de clase le esté permitido permanecer inmu-
table entre iteraciones

ii1) Nimero maximo de iteraciones

iv) Porcentaje minimo de pixeles que pueden pertenecer a una clase

v) Maxima desviacion estidndar permitida para una clase

vi) Distancia de separacion entre clases

vii) Distancia minima permitida entre las medias de dos clases dis-

tintas
€2 Unsupesvised Classitication [_[O] %]
Input Dataset: |Mcar_Fb.ers =5 _IQK
Bandstouse: IA" & Cancel
Output Dataset IimZSS_inm.as &= Staus
| @ Autogenerate: |255 classles}
C Use classes: I = :
Maximum itesations:| 33339 Masizman number of ciasmf255
Desired percent unchanged| 38.0 Minimum members in a class [%}{0.01
Sampling rowintervat| 1 Maxamum standard deviation:| 4.5
Sampling cokamn intervat{1 Spit separation value 0.0
T~ Auto Resamplrg Min. distance between class mmiﬁ.z
Figura 1

El resultado de la aplicacién de ISOCLASS es una imagen clasiticada
en la que cada pixel de Ia imagen original ha sido asignado a una clase
radiométrica, en cuyo fichero de cabecera se encuentran las estadisticas de
las diferentes clases. Hay que tener en cuenta que en el caso de las
clasificaciones no supervisadas no se conoce €l uso o usos del suelo a los
que pertenecen los pixeles de cada clase. Estodebe determinarse a posteriori
mediante la comparacién de los cesultados de la clasificacion con los datos
de campo, pudiendo aparecer clases radiométricas que no comespondan a
ningiinusoo cultivodeterminadosino a una mezcladeellos, son lasllamadas
clases mixtas.

La evaluacién de la bondad de una clasificacion se realiza
mediante la generacién de las matrices de contingencia resultantes
de cruzar la informacién de campo y la clasificacién para todos los
segmentos de cada imagen y cada estrato.

El analisis de las matrices de contingencia se hace a través de
determinados indicadores de precisién mediante un proceso de apro-
ximacién que conduce finalmente, en funcién de las confusiones
espectrales encontradas, a una asignacién de clases radiométricas,
identificadas en la clasificacidn, aunos usos o cultivos, dentro de una
determinada nomenclatura de resultados.

2.3. Estimacion de superficies de regadio por
regresion

La estimacién de superficies mediante el método de ajuste por
regresion consiste en calcular la regresion lineal existente entre los datos
de la encuesta de campo y los datos obtenidos para los mismos segmen-
tos mediante la clasificacion de imagenes de satélite. Los totales estima-
dos de cada uso se ajustan entonces de ‘acuerdo con la ecuacién de
regresion calculada y con los valores totales de cada uso resultante de
la clasificacion de las imagenes de satélite. En el ajuste por regresion,
hay que tener en cuenta los siguientes factores:

ER Mapper

* El célculo para cada uso es independiente de Jos demis.

* Losresultados de la Expansién Directa son extrapolacién lineal de
la verdad campo y por lo tanto los resultados del ajuste por
regresién deben estar dentro del rango de fiabilidad establecido
por €sta para poder ser considerados fiables.

Estimador de la superficie

El estimador Peg de la superficie total Yh destinada a un uso
determinado, en el estrato "h" se especifica en la siguiente expresion:

?a-,=Na},,+bstrNa}n)
en la que:

Nh: denota el nimero de segmentes que integran el estrato "'h".
. 1 Ll
yh A 2 Y donde,
ny &

nh: denota el tamaiio de la muestra, esto es, el nimero de segmentos
de la muestra del estrato "h".

Yhi: es la superficie ocupada por el uso en estudio, en el segmento i
(i=1, 2, ... nn) de la muestra del estrato "h".

[
X, = — 2 Xy , donde
n £

xhi: es la superficie estimada via teledeteccion que ocupa el uso en
estudio en el segmento "i" (i = 1, 2, ..., nh) de la muestra del estrato
Y|h'l.

Xh: esla superficie estimada via teledeteccién que ocupa el uso en
estudio, en el total del estrato h.

bh: es el coeficiente angular de la recta de regresion de yni sobre xhi.

E('}’N ';A)(Xh' ’;&)
by =

2(1’/;;‘;/. y

El grado de precision de las estimaciones de superficies, obteni-
das a partir de la regresién de los datos de teledeteccién con respecto
a las primeras de expansion directa, suele evaluarse habitualmente
mediante el analisis de dos parametros estadisticos: la reduccion del
coeficiente de variacién (CV) que es la raiz cuadrada de la varianza
dividida por la superficie asi como de la Eficiencia Relativa (ER) que
se define como el inverso del cociente entre las varianzas de los
estimadores obtenidos por los dos métodos considerados.

En general, el método funciona correctamente para regadios de
grandes extensiones (cuencas hidrograficas, provincias, unidades de
explotacién hidrolégica, etc.) y para los cultivos mayoritarios. Sin
embargo, la estimacién de superficies se hace menos precisa normal-
mente a medida que disminuye la superficie de la zona a estudiar
(unidades regables, poligonos de riego, etc.) y para los cultivos minori-
tarios o concentrados espacialmente. La Ginica manera de mejorar los
resultados en este caso es contar con una buena estratificacién de las
zonas regables y con una muestra representativa tanto en distribucién
como en tasa de muestreo.

3. DOS EJEMPLOS COMPARATIVOS DE
ESTIMACION DE CULTIVOS EN
REGADIO POR TELEDETECCION

Los ejemplos de estimacion de superficies de cultivos de regadio
han sido extraidos de los Inventarios de Cultivos de Regadio reali-
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zados por la Direccién General de Planificacién y Desarrollo Rural
del M.A.P.A. para las Cuencas Hidrograficas del Duero (78.902
km2) y del Jicar (43.000 km2).

En ambas, se aplicé la misma metodologia para la estimacién
por teledeteccion de las superficies de sus principales cultivos en
regadio (Escudero, R. y Pérez, P., 1997), aunque se introdujeron
las variaciones pertinentes, en cuanto a las caracteristicas de la
muestra de campo y las fechas de las imagenes empleadas, para
adaptarla a las peculiares caracteristicas de dichas cuencas en
cuanto a estructura agraria, tipos de cultivo, tamafio de las parcelas,
etc. El sensor empleado en los dos estudios fueel Thematic Mapper
del satélite LANDSAT S y el programa de tratamiento de imagenes de
satélite empleado ER Mapper. Las fechas de las imdgenes emplea-
das en estos estudios fueron seleccionadas en funcién de los calen-
darios fenolégicos y de riego de sus principales cuitivos en regadio,
aunque, en la Cuenca del Duero, y por razones de ahorro presu-
puestario, tan solo se adquirié una cobertura de iméagenes de
verano, por lo que la estimacién de superficies de los cereales se
realiz6 sin teledeteccion. En la Cuenca del Jacar fue imposible
prescindir de ninguna de las tres fechas empleadas, dado el corto
y variable ciclo fenolégico de sus cultivos en regadio. En la Figura
3 puede verse una zona de la Cuenca del Duero con la distribucién
de segmentos de campo superpuesta.

KSTRATO.3: A0 o oy
0 ceraams:aain

O b TS
0 b ams

Figura 2

Definimos una muestra de caracter estratificado y aleatorio sobre las
zonas potencialmente regables con una tasa media de muestreo del 3%.
El tamafio de la unidad de muestreo (segmento) de hizo variable en
funcién del tamafio de las
parcelas, por lo que se
definié de 49 ha para los
estratos con un tamafio
de parcela medio (las ex-
tensiones de citricos en
el Jicar y los regadios
dispersos por aguas sub-
terraneas en el Duero) y
de 25 ha en los estratos
de pequefio tamafio de
parcela (los regadios
concentrados de ribera
en el Duero y los rega-
dios de herbaceos y huer-
ta en el Jucar). La defini-
ciénde la poblacién y la
muestra se realizé con la
ayuda de las imagenes de
satélite y deun SIG.En la

Figura 3
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Figura 2 puede verse la distribucion de cstzatos-y de los segmentos de
la muestra en el caso de la Cuenca del Duero.

Una primera conclusién que puede extraerse del anélisis com-
parativo de los resultados de las clasificaciones de las imigenes de
satélite es que el porcentaje de superficie de regadio correctamente
clasificado, a partir exclusivamente de los datos de teledeteccién
(tal y como se muestra en las tablas adjuntas), es relativamente
escaso debido a la importancia de las confusiones espectrales entre
los distintos cuitivos entre si y de estos con otros cultivos en secano,
como ocutre especialmente en el Jicar. La precisién cartografica del total
del regadioidentificado por teledeteccién oscila entre el 85% en el Duero
y €1 49% en el Jicar.

ESTIMACION DE SUPERFICIES DE REGADIO EN LA
C. DEL DUERO CON UNA SOLA
FECHA DE IMAGEN LANDSAT TM (Julio- Agosto 1993).

CULTIVOS PRECISION | EFICIENCIA
DE LA

CLASIFICA | RELATIVA
CION
(PC)

T MAIZ 37 1.1
REMOLACHA 68 2.1
FRONDOSAS 225 1.6
OTROS (1)

TOTAL 85.1 1.5
REGADIO (2}

(1) Agrupa a los cultivos cuya superficie se ha estimado por
ED, al no aportar ninguna mejora la regresion

(2) Incluye la superficie de todos los cultivos en regadio
excepto el cereal (95.607 ha) que se calculé solo por ED.

ESTIMACION DE SUPERFICIES DE REGAD{O EN LA C.
. DELJUCAR CON 3 FECHAS
DE IMAGENES LANDSAT TM (Abril a Agosto de 1995).

CULTIVOS PRECISION | EFICIENCIA
. | DELA
CLASIFICA | RELATIVA
CION
(PC)
ARROZ 89 26.4
CEREAL 51 a5
CITRICOS 68 7.0
* MAIZ 50 18
REMOLACHA [i 52 245
OTROS (1) [
TOTAL a9 4.2
REGADIO

(1) Agrupa a los cultivos cuya superficie se ha estimado por
ED, al no aportar ninguna mejora la teledeteccion.

Sin embargo, la bondad de las estimaciones por teledeteccién
con respecto a las de expansién directa no deben medirse por este
parametro sino por la reduccién del Coeficiente de Variacién (CV)
y por la Eficiencia Relativa, una vez realizada la regresién de los
datos de teledeteccién, con respecto a la estimacién de superficies
por expansién directa, obtenida por el muestreo de campo. El analisis
deestosdos parametros en los ejemplos anteriores pone de manifies-
to la mejora obtenida a partir de las estimaciones de superficie por
teledeteccién para una serie de cultivos.
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Normalmente, para un cultivo determinado, el CV disminuye a
medida que aumenta el porcentaje real de la superficie de dicho
cultivo sobre el total muestreado, siempre que su distribucién
espacial sea mas o menos homogénea. En consecuencia, cabe
esperar valores bajos de CV para los cultivos mayoritarios en
superficie y viceversa.

En ambas cuencas hidrogréficas, las mejores estimaciones se
obtienen para los cultivos de regadio mayoritarios, convenientemen-
te representados en la muestra de campo, como ocurre con los
Citricos en la Cuenca del Jicar, con una Eficiencia Relativa de 7.0
y una disminucién del CV de 5.9%a 1.93%, y con la Remolacha en
regadio en la Cuenca del Duero, con una ER del 2.1% y una
disminucién del CV de 4.39% a 2.74%.

Los cultivos minoritarios o concentrados espacialmente ob-
tienen sin duda peores resultados. Este es el caso del maiz de
regadio, que en la Cuenca del Duero, con una distribucién més o
menos homogénea, presenta un CV del 10.7% y en la Cuenca del
Jtcar, donde aparece concentrado en los Llanos de Albacete,
presenta un CV del 11.48%. Estos coeficiente de variacion rela-
tivamente altos podrian mejorarse mediante el disefio de una
estratificacién adecuada

Los valores de los coeficientes de variacion y de las eficiencias
relativas de los ejemplos analizados, pone de manifiesto que con el
empleo de técnicas de teledeteccion como apoyo a las estimaciones
directas por muestreo de campo, se pueden conseguir estimadores de
superficies mas precisos que utilizando solamente el método de
muestreo de campo y expansién directa, incluso en aquellos casos
en los que debido a problemas de confusiones espectrales importan-
tes, las precisiones de las clasificaciones por teledeteccién no sean
muy altas.

4. ALGUNAS NOTAS PARA LA
OBTENENCION DE ESTIMACIONES
PRECISAS DE CULTIVOS EN
REGAD{O POR TELEDETECCION

Los elementos esenciales son a nuestro juicio los siguientes:
A.- El método.

Se considera imprescindible la aplicacién de un método estadis-
tico probabilistico que emplee pardmetros objetivos para la estima-
cién de las precisiones en el cilculo de superficies. El método del
marco de 4rea y estimador por regresién se ha revelado como un
método eficaz aplicado a la estimacién de grandes areas de regadio.
Sin embargo sus resultados pueden mejorarse sustancialmente en las
pequefias zonas regables, como son los poh’gonos de riego o los
municipios, con el empleo de estimadores mas precisos del tipo
"Predictor Lineal Insesgado y Optimo” (PLIO) propuesto por Am-
brosio L. et. al., 1997.

B .- La definicién de la poblacion, los estratos y la muestra.

Es fundamental también el disefio de una muestra de campo
adecuada a las peculiares caracteristicas espaciales de las zonas de
regadio. Esto implica una definicion ajustada de la poblacién, los
estratos y la muestra. Para la primera se aconseja el empleo las
dedlaraciones de los agricultores con cultivos en regadio sub-
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vencionados por la PAC (Politica Agraria Comiin). A partir de
las declaraciones se puede extractar la informacién relativa al
conjunto de poligonos catastrales afectados que pasarian a definir
la poblacién, y que, por medio de un SIG se plasmarian gréfica-
mente.

Para la estratificacion de las zonas deregadio en zonas homogéneas
y la posterior tarea de distribucion de la muestra es aconsejable la
utilizacién del Plan Nacional de Regadio (M.A.P.A., 1996-97).
Eiste ofrece la informacién mas reciente y fiable sobre la situacién y
distribucién del regadio en Espana.

El empleo de estas fuentes dentro de un SIG garantizaria en
principio el contar con una poblacién ajustada, con unos estratos
correctamente definidos en funcién de las caracteristicas especificas
de la zona a estudiar y el que la muestra sea representativa en cada
estrato de la totalidad de los cultivos cuya superficie se quiere
estimar. Aspecto especialmente importante para los cultivos mino-
ritarios.

Una tasa de muestreo por estrato entorno al 3%, se ha revelado
como adecuada y suficiente para obtener estimaciones precisas del
regadio por teledeteccion.

C.- La seleccién del sensor y las fechas de las imdgenes.

En cuanto al sensor, es de destacar la importancia de que tenga
una banda en el infrarrojo medio (IRM). Esto es muy importante
para la discriminacion secano / regadio, puesto que a partir de 1,4
%m el efecto absorbente del agua es muy claro. Por ello, la reflecti-
vidad de la vegetacién vigorosa se reduce drasticamente en esta
banda Los valores de reflectividad en el infrarrojo medio, para un
mismo cultivo en secano y regadio, son generalmente mas altos si
esta en secano que si se est regando.

[gualmente importante es la adecuacién de las fechas de las
imagenes y del traba jo de campo al calendario fenoldgico y de riego
de los cultivos a discriminar en cada zona de estudio. Con la excep-
cién de algunos cultivos en regadio, como es el caso del arroz (que
solo necesita de una sola fecha de imagen) nomalmente se conside-
ran necesarias tres imagenes multitemporales para cubrir el ciclo
vegetativo de los principales cultivos en regadio, aunque las fechas
varfan enormemente a lo largo de la geografia espafiola. . La primera
entre Marzo y Abril, para la observacién de los cereales de inviemno,
la segunda de Mayoa Julio, segiin zonas, para la observacién de maiz
y girasol y la tercera de Agosto a Septiembre para la diferenciacién
de éstos tltimos con respecto a cultivos tardios de verano como el
algodén o la remolacha.

5. LOS FACTORES LIMITANTES EN LA
DISCRIMINACION POR
TELEDETECCION DE LOS CULTIVOS
EN REGADIO

En cuanto a las limitaciones del método son de destacar las
siguientes:

A.- El tamario de las parcelas.

Especialmente importante en el Norte de Espafa, pues con
imagenes LANDSAT TM y SPOT XS no se pueden identificar
con fiabilidad cultivos en parcelas menores a 0,3 ha.

1 El sensor TM del LANDSAT S siempre ha llevado una banda en el infrarrojo medio (TMS). El nuevo SPOT 4, lanzado
este ailo, incorpora una nueva banda infrarroja (SWIR - 1.5 a 1.75 um) que mejoraré la discriminacién de! contenido de

humedad en el suelo y la vegetacién.
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Figura 4

B.- La separacién secano/regadio en los cereales de invierno.

Para la discriminacién de los cereales tan solo son necesarias
normalmente dos imégenes, en la primera el cultivo debe presentar
alta actividad y en la segunda debe estar ya agostado o recogido.

Sin embargo, la diferenciacién secano/regadio en el cereal es
normalmente problemética como consecuencia de la humedad am-
biental y de la alta actividad vegetativa que en primavera presenta
también el cereal en secano (ver Figura 4).

Una técnica que suele emplearse para conseguir una correcta
separacién secano/regadio del cereal es la de la estratificacién previa
del territorio. Es decir, tan solo el contar con una buena definicién
grafica de laszonas de regadio permite ajustar las clasificaciones por
estratos y definir intervalos espectrales de separacion entre el cereal
de secano y de regadio en cada uno de ellos.

C.- La discriminacién de los regadios de verano.

La discriminacién de los regadios de verano se resuelve general-
mente bien por teledeteccion puesto que la sequedad de las condi-
ciones ambientales contrasta con la alta actividad vegetativa que en
esta época tan solo desarrollan los herbaceos en regadio.

Sin embargo, la discriminacién de los cultivos de regadio entre
si esté limitada por las confusiones espectrales que presentan debido
alasimilitud de calendarios fenolégicos y fisiologia vegetal. Este es
el caso del girasol y del maiz, cuyas caracteristicas espectrales son

Figura 5
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Algodon

Alzodon

Figura 6

muy similares a lo largo de todo su ciclo fenolégico, en la mayor
parte de la geografia espanola (ver Figura 5).

Para lograr la maxima discriminacién por teledeteccion de los
cultivos en regadio de verano, se deben emplear en la clasificacion al
menos dos imagenes de verano siendo en algunas zonas conveniente
recurrir a una fecha adicional de final del ciclo. El empleo combinado
de estas fechas en la clasificacién permitird, en principio, la discrimina-
ci6n en una proporcidn alta de estos cultivos (ver Figura 6).
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 ARTICULO

“APUNTES PARA LA ADMINISTRACION?”
Patrocinador ABSIS

TRATAMIENTO INFORMA:I‘ICO DE LA NORMATIVA
URBANISTICA

José Gonzilez Baschwitz, Arquitecto - Urbanista.
Josep Gili Prat, geégrafo - Profesor A. UAB.

Conel presente articulo se plantea la necesidad de abordar
el tema de laorganizacién informaética del entorno urbanistico
municipal. En concreto, se propone una estructuracién de los
datos para la automatizacion y el tratamiento informético de
la normativa urbanistica, del conjunto de normas gréficas y
alfanuméricas que regulan el desarrollo urbano y el aprove-
chamiento del suelo.

1. OBJETIVOS Y POSIBILIDADES

Consideraremos la necesidad de establecer tres objetivos
bésicos:

a) Crear un texto refundido permanente de la normativa
aplicable a todo el municipio. Para esto podremos optar
por dos caminos posibles: crear un refundido permanente
del Texto fntegro de las normativas aplicables; o bien crear
un refundido Codificado de las normativas aplicables.

b) Establecer la mmmwm y

viceversa.

c) Resolverla automatizacién de la relacién Parcela - Nor-
mativg aplicable, de modo que el sistema pueda responder
con la normativa aplicable a una parcela seleccionada
mediante el grafico o mediante su cédigo.

2. REFUNDIR EL TEXTO INTEGRO DE
LAS NORMATIVAS VIGENTES

El propésito principal serfa elaborar un texto en el que
se sustituyan todos los articulos derogados o los que hayan
sido desarrollados en normativas més precisas. Este texto
se indexaria segin los articulos de manera que pudiera ser
consultado a partir de un listado de articulos aplicables
sobre una determinada parcela 0 en un determinado caso.

La normativa vigente estd compuesta normalmente por
unaserie de documentos que podemos clasificar:

PLAN GENERAL
l—D DOCUMENTOS DE GESTION PLAN GENERAL
‘_D MODIFICACIONES PUNTUALES
l_D DOCUMENTOS DE DESARROLLO DEL PLANEAMIENTO
|_'D DOCUMENTOS DE GESTION DE PLANES

‘—‘D MODIFICACIONES PUNTUALES DE PLANES

El plan general constituye la base del texto. Los docu-
mentos que desarrollan la gestién del plan general (progra-
mas, unidades de actuacion,...) ampliarian la normativa de
aquel.

Las modificaciones puntuales sustituyen literalmente ar-
ticulos o parrafos del PG.

Los documentos de desarrollo del planeamiento (planes
parciales, planes especiales...) sustituyen las determina-
ciones globales del PG por normativas especificas que se
pueden aplicar directamente a las parcelas. Se ha de tener
€n cuenta que esta sustitucion solamente se puede hacer en
el momento que es aprobada la reparcelacién o compensa-
cién del sector. Los documentos de gestién de planes am-
plian la normativa de los mismos. Las modificaciones
puntuales de planes sustituyen literalmente elementos de
esa normativa.

Elresultado es untexto inter pretado de lalegalidad vigen-
te que es la suma de todos los textos.

La relacién de cada parcela con esta normativa se tendria
que solucionar a partir de conocer los c6digos de los articulos

-aplicables a cada parcela. Puede resultar un texto excesiva-

mente largo.
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El problema es la imposibilidad de generar aplicaciones
de célculo (edificabilidad, contribuciones...) a partir de un
texto no codificado.

3. CODIFICAR LA NORMATIVA
VIGENTE

El objetivo seria digitalizar la normativa como una serie
de valores, c6digos o textos, estructurdndolos de manera que
seaposible establecer un informe o un célculo a partir de ellos.

La dificultad principal radicaen la diversidad de interpre-
taciones de las leyes vigentes y en la diversidad de las mismas.

Existe la posibilidad de confeccionar sistemas a medida
para un municipio determinado y una ley determinada, o
buscar los factores comunes de interpretaciones y leyes
para establecer un sistema normalizado.

A continuacién se propone una abstraccién de los nive-
les normativos:

NORMATIVA

—* | CLASIFICACION
régimen del suelo

SECTORES DE DESSARROLLO URBANISTICO
caracteristicas de aprovechamiento
cesiones y cargas
estado de la gestion

—| CALIFICACION
tipo de ordenacion
asignacion de USOS

I“ CONDICIONES DE EDIFICACION
parametros de aprovechamiento
ordenanzas

—*| PROTECCION DEL PATRIMONIO CULTURAL
nivel de proteccién
condiciones especificas

—| PROTECCION DE SISTEMAS
objeto de proteccion
restricciones

3.1. CLASIFICACION

Nivel que recoge el régimen del suelo en una referencia
claramente legal: Es €l nivel que presenta menos disparidad
de interpretaciones.

BENTLEY
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3.2. SECTORES DE DESARROLLO
URBANISTICO

Nivel que recoge todas las &reas en las que esté pendiente
algtin tipo de planeamiento o gestion (planes parciales, planes
especiales, unidades de actuacion...).

La caracteristica comtin radicaré en que las caracteristicas
de aprovechamiento de unaparcelaincluidas en estos sectores
no corresponden a la de la calificaci6n si la hubiere, (verde,
viario, suelo privado...) sino que serén las globales del sector
en la parte proporcional que corresponda a dicha parcela.

Las caracteristicas a tener en cuenta al definir un sector
son:

* Definici6n: c6digo, nombre, articulo que lo define...

* Derechos: parametros de aprovechamiento global,
(usos, zonas previstos...).

* Obligaciones: Cesiones minimas obligatorias y cargas
singulares (accesos, desviacion de servicios...).

* Gestién: El conocimiento del estado de la gestién (apro-
baciones de los diversos documentos) nos permite esta-
blecer el momento en que €l sector termina su vigencia.

Entendemos que en el momento que termina la gestion de
un sector, este puede ser dado de baja, entendiendo que las
caracterfsticas de las parcelas residiran definitivamente en la
calificacién.

3.3. CALIFICACION

Nivel que recoge caracteristicas de aprovechamiento apli-
cables directamente a la parcela a través de las licencias
urbanisticas (zonificaci6n, usos...).

Una calificacién determinada determina normalmente un
tipo de ordenacién (alineacion, aislada, volumetria especifi-
ca...) y algunos pardmetros aplicables.

Pero estos pardmetros dependen muchas veces de otros
tactores, como la geometria que determinan los diversos frentes
de vial en los casos de alineaci6n, o los usos que determinan
multitud de excepciones segun el destino de la edificacién.

34. AREA DE CONDICIONES

Nivel que recoge las diversas caracteristicas aplicables
dentro de una misma calificacion. Principalmente nos referi-
remos alas diversas alturas y profundidades edificables de los
frentes de vial de una mismazona, a las caracteristicas de los
patios, o a las diversas densidades de las sub-zonas.




ESQUEMA DE APLICACION DE CARACTERISTICAS
DEL TRINOMIO CALIFICACION-USOS-AREA DE -

CONDICIONES.
CALIFICACION
rupo de usos
Lo F 2 Uso 1 [caracteristi atoda la zona para los usos 1.2y 3 |
uso2
uso3 [ArReapecono. 1 [ [ islicas aplicables al frente

o+

IARFA DE COND. 2 I * [caracteristicas aplicables al fremel

de vial PB+3

AREA DE COND. 3 |caraclerislicas aplicables al patio |

IEracleristicas aplicables a toda la zonaparalos usos 4y 5 ]

|AREA DE COND. 1 I_" |caraclen’slicas aplicables al franlel
AREA DE COND 2 caracteristicas aplicables al frente
de vial PB+3

~— | AREA DE COND. 3 |caraclsristvcas aplicables al patio I

uso s

grupo de usos
— ’- uso4

grupo de &s =
— Uso s l caracteristicas aplicables a toda la zona para el uso 6
IAREA DE COND. 1 l_’ |caractensm:as aplicables al frente

AREA DE COND. 2 caracteristicas aplicables af frente‘

de vial PB+3

—* | AREA DE COND. 3 |carac!erislicas aplicables al patio |

3.5. PROTECCION DE PATRIMONIO
CULTURAL

Nivel que determina caracteristicas complementarias a
los anteriores niveles enlos casos de conjuntos o elementos
catalogados como bienes de interés cultural.

Nos podremos limitar a identificar los elementos y
referirlos a una normativa especifica.

3.6. PROTECCION DE SISTEMAS

Nivel complementario que determina las restricciones que
interfieren en las parcelas por la proximidad de sistemas o
servicios (Carreteras, lineas eléctricas, cementerios...).

Selimitaran normalmente a la identificacion y especificar
las restricciones.

4. LA RELACION NORMATIVA - PLANOS

El primer objetivo de esta relacién seré poder obtener la
informacién urbanistica, sistematizada o no, a partir de una
consulta del plano.

ARTICULO

Laopcién més directa es mediante la utilizacion de un SIC
-MicroStation+Geographics-, asignar a cada poligono sus
caracteristicas urbanfsticas.

Esta opcién genera dos problemas:

* Repeticién de la informacién en poligonos de caracte-
risticas urbanisticas idénticas.

* Mayordificultad de modificacién: Una modificacién de
normativa afectarfa a N poligonos de caracteristicas
homogéneas.

Es més conveniente asignar a cada poligono solamente
un c6digo que le relacione con la normativa urbanistica que
le corresponde, consiguiendo una reduccion de la informa-
cién acumulada y sobre todo la facilidad de gestionar esta
informacion, ya que un uinico cambio afectaria a todos los
poligonos con aquella caracteristica.

5. ACTUALIZACION

La normativa urbanistica no se actualiza dia a dia, si
no que responde a {echas concretas (aprobaciones y publi-
caciones). Por otra parte la evolucién del planeamiento
incluso de la legislacion, puede hacerinservible un sistema
determinado.

A la hora de establecer las caracteristicas de un sistema
debemos de prever:

* Sistema flexible: Un sistema disefiado a medida de un
determinado PGM puede fallar a la hora de incorporar
planeamientos derivados hechos con criterios diferentes,
modificaciones del propio planeamiento o modificacio-
nes de la legislacién.

* Permitir duplicados de normativa: Hay situaciones en
las que interesa mantener la normativa vigente y la que
esta en tramite para poder informar determinadas situa-
ciones.

* Independencia Normativa - Gréfico: Hay modificacio-
nes que afectan a la delimitacién de los poligonos pero
no a su contenido normativo; habra que evitar que tenga-
mos que introducir toda la normativa referente a los
poligonos modificados.

Hay modificaciones que afectan a la normativa pero no
alos poligonos a los que hace referencia; habré que evitar
.tener que modificar esta normativa tantas veces como po-
ligonos existan afectados por ella.

GeoEngineering

PARTNER
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6. APLICACIONES DE LA
INFORMATIZACION DEL
PLANEAMIENTO

DESCRIPCION DE L.AS POSIBILIDADES

Una vez realizado el esfuerzo de introduccién y estructu-
racién de datos, consideraremos tres grupos bésicos de apli-
caciones derivadas de la informatizacién de la normativa
urbanistica:

¢ Aplicaciones de volcado de normativa:
Informaciénurbanisticamediante volcado literal de la norma-
tiva.

Informacién urbanistica codificada.

Informes de licencias.

* Aplicacionesde célculo a partir de los datos normativos:
Informes de edificabilidad.

Valoraciones.

Contribuciones especiales.

Reparcelaciones y compensaciones.

e Aplicaciones de gestion:

Gestién urbanistica (expedientes asociados a los sectores de
desarrollo).

Gesti6n de licencias (expedientes asociados a las parcelas).

Précticamente, todas las aplicaciones deben partir de res-
ponder a la pregunta: ;Que caracteristicas urbanisticas tiene
una parcela determinada?

La introduccién manual de la respuesta de una manera
sistemética para todo el municipio invalida cualquier sistema
de informacién y en la resolucién de la pregunta es impres-
cindible el célculo a partir del gréfico

LA RELACION: PARCELA - NORMATIVA

Larelacién Gréfico - Normativa, a parte de permitimos la
identificacién visual y la consulta de caracteristicas de los
poligonos grafiados, nos ha de permitir asignar a cada parcela
el grupo de datos urbanisticos (codificados o no) que le
corresponden, a :in de poder realizar consultas y desarrollar
programas de célculo y de gestién urbanistica.

A partir de la interseccién de los planos normativos del
planeamiento con el parcelario podremos responder a la pre-
gunta: ;que poligonos urbanisticos (clasificacion, sectores,
calificaci6n...) afectan a una parcela determinada, y en que
porci6n de esta?.

ARTICULO

Para sistematizar el resultado de esta pregunta nos convie-

~ ne dividir la parcela en porciones que tengan caracteristicas

urbanisticas homogéneas. Les llamaremos “componentes ur-
banisticos de la parcela”.

Proponemos el siguiente proceso:

* Intersecci6n de todas las capas urbanisticas con el parcelario
obteniendo el mosaico de “componentes urbanisticos de las
parcelas”.

* Creaciénde un fichero de las parcelas consus componentes,
y los cédigos de los diferentes poligonos urbanisticos que
los contienen.

EJEMPLO

| su

ﬁ [ Componente 2-1
— Componente 2-2
— Componente 2-3
I~ Componente 24

En el ejemplo, los ficheros de las parcelas responderian a
los siguientes esquemas:

Parcela 1
componente clasificacién sector calificaciéo condiciones
1-1 SuU Z1 Patio
1.2 SU Z1 PB+2
Parcela 2
componente clasificaci6n sector calificaci6n condiciones
2-1 SU UA-1 Z-1 Patio
2-2 SuU UA-1 Z-1 PB+2
23 SuU UA-1 c
2-4 SuU UA-1 v

Una vez creado este fichero podremos:

* Realizar un informe a partir de las caracteristicas urbanisti-
cas que hemos asociado a cada uno de estos c6digos.

* Realizar célculos de edificabilidad o de aprovechamiento de
la parcela a partir de los parémetros asociados a los c6digos.

BENTLEY

GeoEngineering
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ARTICULO

Simulador para Optimizacion de Redes en
Microgeodesia

Jose Luis de la Cruz Gonzalez

Departamento de Ingenieria Cartografica, Geodésica y
Fotogrametria de la Universidad de Jaén

1 desarrollo de la informnética abre posibilidades que

en un pasado estaban vedadas, ya que la disponibi-

lidad de célculo era muy inferior ala que desde hace

algunos afios poseemos; unos de los campos que han
visto su nacimiento y fuerte crecimiento ha sido el de los
"simuladores”, ya que antafo no era viable con los medios
disponibles.

Los "simuladores" permiten estudiar un determinado fe-
némeno bajo unossupuestos dados, observando los resultados
obtenidos a rafz de esos datos suministrados.

En el campo de la optimizacién dichos supuestos son
variables, ya que perseguimos un méximo rendimiento del
tema a estudio.

Bn el campo de la Geodesia y la Topografia, es frecuente
encontrarse con la implantacién de una red de vértices, bien
con intencién de control de una obra civil, bien con la inten-
cién de una implantacién de red urbana,...; por lo que también
la nocién del simulador es iitil en este terreno.

Laidea de optimizar una red antes de su observacion es
algo, que estando en el &nimo de todos aquellos que se vefan
obligados a implantar redes, era una meta poco menos que
inabordable antes de la existencia del ordenador, dado su
célculolargo y tedioso, asi como por la gran cantidad de cifras

Modelo T

Figura Il

Si pudiéramos mediante comparacién de distintas opcio-
nes llegar ala mejor configuracién geométrica de los vértices,
o0 a ver si el instrumento "A" obtiene un mejor rendimiento
conundeterminado método de observacién que un instrumen-
to "B" con otro método distinto, podriamos llegar al terreno
con una idea prefijada de la situacién de los vértices asf como
de las observaciones a realizar.

Es pregunta corriente, "si en el vértice "W" aumento el
niimero de lecturas o afiado una o varias medidas de distancias
con + (a mm + b ppm) de error, jaumento la precision de la red,
o simplemente estoy aumentando el trabajo?"; esa es una de las
cuestiones que podemos abordar mediante una simulacién.

que se pueden llegar a manejar.

LE B0 B 4 B A 1 e R 1

Figura!

Figura Il
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Bien es verdad que una simulaci6n en este campo esté fuerte-
mente condicionada por la orografia del terreno, siendo ésta y el
problema de la accesibilidad las limitaciones més importantes de
nuestra red, por lo que se hace imprescindible €l reconocimiento
previo en campo antes de plantear cuestién alguna.

Resumiendo, podemos mediante un simulador optimizar el
disefio de lared antes de cualquier medicién en campo, obtenien-
do asf una informacién previa a la propia observacién que
permite decidir sobre cuestiones como la forma geométrica de la
propia red, la instrumentaci6n a utilizar en comparacién con otra,
los beneficios de reiterar medidas de un lado o clase concreta...; en
definitiva, conseguir unos datos que permitan decidir sobre la
forma y toma de datos futuros de la propia red a instalar.

Si lamedici6n en campo no ha sido realizada no podemos,
por lo tanto, manejar coordenadas reales de la propiared, sino
que habremos de utilizar unas coordenadas aproximadas ob-
tenidas de una cartografia, dando asi posiciones préximas ala
implantacién futura de las bases.

Como en cualquier simulador, podremos obtener benefi-
cios de la comparacién de una futura configuracién de las
bases con relacién a otra y su forma de observacion, lo cual
implica que habremos de simular supuestas redes para su
posterior comparacion y asi poder decidir la més 6ptima de
todas ellas. Tiene también el inconveniente de que el opera-
dor del programa ha de ser quién, con su conocimiento de las
redes, vaya dando forma a las opciones, apoyandose en los
datos anteriores para ir perfeccionando, poco a poco, modelo
a modelo, la futura red; es decir, que sin €l manejo experto
por parte de un operador, un simulador, no es capaz por sf
mismo, de obtener resultados.

Como-ya comenté, partimos de una red de coordenadas
aproximadas, obtenidas de situaciones igualmente aproximadas
de los vértices, con la intencién de, sin una observacién previa,
poder comparar una red con otra, introduciendo en ambos casos
el tipo y el niimero de observaciones que se han planeado hacer.

Necesitamos igualmente una base que ajuste "escala" y
direccién sobre €l terreno, dicha base ser4 fija durante la simu-
laci6n. Serfalégico pensar que la yacomentadabase deberfa ser
medida con més precisién, o al menos con la misma (si utiliza-
mos medida de distancia) que el resto de los vértices, aunque no
€s menos cierto que al tomar la distancia entre dos vértices como
magnitud fija, no influirfa en la comparaci6n entre configuracio-
nes de lared con la misma base.

Una vez introducidas las coordenadas de los vértices y las
distintas observaciones existentes entre ellos, hemos de co-
menzar el célculo por laformaci6én de ecuaciones de observa-
ci6n, siendo la formulacién la expuesta a continuacion:

1

[+ 1 T S—
D%xsenl1ec

* [ -3 di- 3n-0n) da - (X-x,) dy,+

{2-x,) dyy] +0 -8 et Desorientacion

’
=D *[(ye-y1) dy2 - (ye-y1) dy1 +
(Xe-x1) dx2 - (v2-y1} dy1] + Dea-Dobs

obtenidas de diferenciarla férmula del acimut y de ladistancia
entre dos puntos, respectivamente.

Siendo D la distancia que separa los puntos 1 y 2 de la
formulacién, 6., el acimut calculado mediante las coordena-
das aproximadas de los vértices, O, €l acimut observado en
campo, "desorientacién" es una incégnita que permite el
ajuste de la desorientacién calculada; los "dx" y "dy" son
incégnitas del sistema o las variaciones aplicar a las coorde-
nadas aproximadas de los vértices (el subindice 1 actia como
vértice estacion y el subindice 2 como vértice visado).

En cuanto a la segunda ecuacién sélo queda afiadir que
D.. es la distancia calculada entre dos vértices mediante sus
coordenadas aproximadas y la D €$ 1a observada en campo
entre ellos.

El acimut calculado menos el observado darfa el término
independiente de la ecuacién, que junto con la distancia
calculada menos la observada formaria el vector de términos
independientes "t". Tanto la matriz "t" como la inc6gnita
desorientacién tendrén un valor cero, ya que todo el proceso
se realiza con anterioridad a la observacién, no pudiendo por
lo tanto tener valores de los mismos.

La matriz de disefio "A" quedaria formada pues por los
"dx" y "dy", teniendo como rango el doble del nimero de
vértices (dos coordenadas por vértice) que forman la red
menos 4 (por las cuatro coordenadas fijas correspondientes a
los vértices 1 y 2 de la propia red) y el niimero de observacio-
nes realizadas entre los mencionados vértices.

Por el ajuste de observaciones indirectas, método de ecua-
ciones de observacién sabemos que:
Ax-t=v

donde "A" seré la matriz de coeficientes de las ecuaciones de
observaciones, o matriz de disefio; "t" el vector de términos
independientes y "v" el vector de residuos; "x" el vector de
parémetros incégnitas.

De aqui podemos llegar, aplicando la condicién de mini-
mos cuadrados, mediante las ecuaciones normales:

%x=(ATPA) APt

siendo:
N=(ATPA)
Pudiendo definir asi la matriz cofactor Q,, como:
Qe =N ™

siendo Q xx la matriz cofactor de pardmetros estimados.

Si bien no podemos calcular el sistema, ya que no se han
realizado observaciones, si podemos calcular la mencionada
matriz cofactor, ya que la matriz de disefio "A" queda definida
estableciendo las observaciones arealizar, "P" o matriz de pesos
queda definida en cuanto definamos cuales son las precisiones
delaobservacién que planeamos, conociendo pues la matriz "N"
o0 matriz normal, y por la tanto, la matriz cofactor.

Dado que el fin de este simulador es optimizar la red,
podemos variar la situacién de los vértices, la precisién de

75
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Figura IV

observacion y las observaciones planeadas, de tal forma que
podemos comparar la matriz cofactor en diversos casos, con
el fin de obtener, dentro de los medios posibles, la configura-
cién geométrica de los vértices y las observaciones idéneas
para dicha configuraci6n.

Una vez calculadas la matrices cofactores de cada unade
las posibles opciones las comparamos para ver cual de ellas
€s més precisa.

Para ver cual de dos redes es més precisa tenemos dos
posibilidades, es decir, unared A es més precisa que una red
B, o lo que es lo mismo que “xa con una matriz cofactor Qa
es més precisa que “xg con una matriz Qg si:

la.- Que la traza de Q4 sea menor o igual que la traza de
Qs (siendo esta condici6n necesaria pero no suficiente).

TrQ AﬁT rQp
1b.- (Qa - Qs) sea definida seminegativa, es decir que:

£t(0,0,)fs0 V£ €R”"

Figura V
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Figura Vi

lo que es lo mismo, que todos los valores propios de la matriz
diferencia sean negativos o cero.

O bien la segunda condici6n:

2.- Que el méximo autovalor de Qa respecto a Qs (si Qs
no es definida seminegativa) sea menor que 1, considerando
valores propios generalizados, calculados por:

-1
(0, -A0p)Vv;=0 > (Q Qp-AT)V;=0
siendo A; el autovalor generalizado y v; el autovector asociado a A,

Soy de la opinién que la primera opci6én es més simple de
programar,(ya que ladiferencia de dos matrices simétricas es otra
matriz simétrica, mas la inversa de una matriz simétrica por otra
matriz igualmente simétrica, nos da por resultado una nueva
matriz simétrica) dado que en la obtenci6n de los valores propios
de una matriz, se simplifica bastante el célculo si es simétrica.

En la pequefia simulacién que se presenta, para su célculo
se utiliz6 el método de Gauss-Jordan para la inversién de
matrices y el método iterativo de Jacobi para obtener los
valores propios de las operaciones con las matrices cofactor.
Esto se realiza por medio del método iterativo de Jacobi,
limitadndolo a una salida del proceso cuando se obtenga una
precisién superior a 0,000001 lo cual es més que suficiente
para las siguientes comprobaciones.

Peroantes de pasar a la simulacién veamos los algoritmos
que para el célculo se han utilizado.

Para el célculo de la matriz de disefio se ha utilizado el
siguiente algoritmo, partiendo de un fichero con el nombre
del modelo, otro con las coordenadas de los puntos, otro con
las observaciones que se planean y el Gltimo con los pesos o
errores de medidas en las observaciones.

Algoritmo

Procedimiento distancia.
(célculo de distancia entre dos puntos, del peso segin
clase, y, en su caso distancia).
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Lectura de! modelo de trabajo.

Abrir fichero.
Lecturade fichero.
Cerrar fichero.

Asignacién de ficheros con el nombre del modelo.
Lectura de precisiones y coordenadas.
Leer mientras existan registros en fichero de observaciones.
Calculo de pesos y matriz de disefio.
Llamada a procedimiento "distancia”.
Si vértice estacién distinto de la base
calcular disefio (array).
calcular peso
Fin
Si vértice visado distinto de la base
calcular disefio (array).
calcular peso.
Fin
Fin
Grabar en fichero de disefio.
Limpiar valores para la grabacién de array.
Fin observaciones.
Grabar en fichero matriz transpuesta de disefio.
Fin.

De donde obtenemos el fichero de la matriz de disefio
"A", de su transpuesta y de la matriz "pesos"”, pero como esta
seré una matriz diagonal ,es decir, una matriz cuadrada donde
los valores distintos de cero son la diagonal principal.

El siguiente algoritmo multiplica la transpuesta de ma-
triz de disefio (A") por la matriz de pesos (P) y su resultado
por la propia matriz de disefio (A); para poder ahorrar
memoria la matriz de pesos no se carga como matriz sino
solamente la diagonal cuyos valores son los pesos de las
observaciones.

Leer del fichero el nombre del modelo al célculo.
Obtencién del numero de registros del fichero
Célculo del numero de filas y columnas de la matriz
Biisqueda del puntero méximo.

Dar valores a k desde 1 an
Dar valores a i desde k an
dar valores a j desde kan
detectar valor méximo de la matriz (a[i,j])

fin;

Figura VIll

fin;
{ordenando filas con 2 variables auxiliares}
Si fila distinta de la encontrada
Dar valores a i desde 1 an
ordenar
fin;
fin;
{ordenando columnas con 2 variables auxiliares}
Si columna distinta de 1a encontrada
Dar valores ai desde 1l an
ordenar
fin;

fin;
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fin;

Si el méximo encontrado es igual a O entonces la matriz
es singular

FIN DEL CALCULO

[reduccién de la matriz siendo "a" los elementos de la
matriz)

Dar valores aidesde 1 an
alk,i]= a[k,i)/a[k,k] (parai>k)
fin;
Dar valores ai desde 1 an
Dar valores a jdesde 1 an
afi,j]=a[i,j]-a[i,k]*afk,j]

fin;

(para i<>k)

fin;
Dar valores a i desde 1 an
Dar valores a j desde 1 a n
a[i,k)=-a[i,k]/a[k,k]
fin;
fin;
a[k,k])=a/a(k,k]
fin;
Intercambio de filas y columnas en orden inverso al realizado.
Asignar fichero
Grabar fichero N'=Q
FIN.

Una vez obtenida la matriz cofactor como la inversa de
la Normal, el siguiente punto es la comparacién de las
matrices cofactor de dos modelos para ver si un modelo es
superior a otro, para €sto como ya se coment6 €s necesario
pero no suficiente que la traza de Qa sea menor o igual que
la traza de Qs y como suficiente que (Qa - Qs) sea definida
seminegativa, o lo que es lo mismo, que todos los valores
propios de la matriz diferencia sean negativos o cero.

Definicién de variables;

Procedimiento para el célculo de valores propios de la matriz
Definicién de variables
definir la precision para fin célculo (0,0000001)

{Evaluaci6n inicial suma de los cuadrados de los elemen-
tos de la matriz no diagonales}.

Dar valores a i desde 1 an-1 (n? de filas de la matriz)
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Dar valores a j desde i+1 an
Suma alcuadradode loselementos de la matriz (*)
fin
fin
{bisqueda del elemento de mayor médulo}
Repetir

Obtener el valor mdximo en valor absoluto de los
elementos de la matriz

actualizar los valores de la suma (*)

Si elemento matriz es igual a 0 salir del bucle "repetir"
{evaluacién Cy S de rotacién de Givens}

Evaluacién de los nuevos elementostras la pre y
postmultiplicacién.

Acumulaciones del producto de las sucesivas rota-
ciones utilizadas.

hasta obtener la precisién buscada.

{obtenido el vector propio asociado}
FIN del procedimiento.
{CUERPO PRINCIPAL DEL PROGRAMA}
Entrada de nombres de los dos modelos a comparar.

Si el modelo no existe o no esté calculado avisa y vuelve
a entrada. (para ambos nombres independientemente)

Obtener el nimero defilas de la matriz

Si los modelos tienen distinto tamafio entonces FIN al progra-
ma y aviso.

Cargar matriz cofactor Q de ambos modelos.
{Resta de ambas matrices cofactor.}
Dar valores a i desde a n
Dar valores a j desde 1 an
resta de valor A menos valor B
FIN
FIN

Si Traza(qa) menor Traza(qb) {obligado cumplimiento} en-
tonces:

Llamada al procedimiento "valorespropios"

Si matriz resta no es definida seminegativa
Modelo A no es més preciso que B

Si matriz resta es definida seminegativa
Modelo A més preciso que B

FIN



FIN.
FIN del programa.

Una vez que hemos visto los algoritmos de célculo,
pasemos a ver una simulacién, para ello nos planteamos
el realizar una red de orden inferior al noroeste de Jaén
(figura I), para lo cual es necesario una visita al terreno
para anotar los posibles emplazamientos de los vértices
asi como las visuales que se pueden realizar y la posibili-
dad de movimiento de dichos vértices que en un principio
elegimos como aproximados, €stos los situamos en el Mapa
Topogréfico Nacional, obteniendo coordenadas aproxima-
das al metro.

Tomamos las cifras de las coordenadas UTM variables, es
decir prescindimos de las cifras constantes, obteniendo los
siguientes valores:

Vértice n® X Y

Emita 1 27781 82561
Castillo 2 32055 78307
Guinea 3 25525 85111
Abono 4 28488 84657
Pitas 5 29977 81386
Callejon 6 26431 82071
Neval 7 27862 70191
Camino 8 30011 77462

Una vez obtenidas las situaciones aproximadas de los
vértices, planteamos un primer modelo que obtenga las
precisiones que vamos buscando.

Para esta simulaci6n nos planteamos la observaci6n des-
de hitos, y por ejemplo, digamos que nos es suficiente la
precisioén que obtenemos con una observacién con un error
en distancia de 8mm + 3 ppm y un error en la direccién
observada de 20.

Para la comparaci6n de configuraciones de la red hemos
de fijar una base que en este caso ser4 Ermita-Castillo,
debiendo medir su longitud con una precisién que para la
optimizacién en s no es preciso contemplar, ya que mientras
que no varfe podemos variar las observaciones as{ como las
posiciones de los vértices con un patrén fijo, la base; lo cual
no implica que debe estar conforme con las precisiones
esperadas.

Una vez propuesto el comienzo y el primer modelo
aclaremos un poco los gréficos de las redes que van a ir
apareciendo: las distancias observadas las veremos con
trazos azules, mientras que las observaciones angulares en
trazos rojos; para saber en que sentido estdn observadas
adoptaremos un simple acuerdo, las lineas de observacién
estarén situadas a la derecha de la estacion en el sentido de
la observacién, pudiendo de esta forma, con un simple
vistazo al gréfico saber que observaciones se plantean en
cada configuracién o modelo.
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El primer modelo (figura II), ya definido, serén observa-
dos desde todos los vértices la distancia y 4ngulo alos demés
vértices con un error de 8mm = 3ppm y 20° en cada
direccién.

Crearemos ahora con las mismas coordenadas pero solo
con observacién angular los modelos 2, 3 y 4 (figura III)
con un error de cada direccién de 10%, 5% y 2°° respectiva-
mente; comparando estos modelos esté claro que el més
preciso de ellos seria €l cuarto, pero comparéndolo con el
primero es més inestable, con lo que esa configuracién de la
red no mejora la situacién anterior.

Si al modelo 4 le afadimos la medida de distancia de
Ermita a Guinea con un error de 8mm = 3ppm, obtene-
mos el modelo 5, que tampoco consigue me jorar al pri-
mero.

Crearemos ahora el modelo 6 afiadiendo al modelo 5 la
distancia Ermita-Pitas; en este caso, ademas de ser limpia-
mente mejor que los modelos del 2 al 5, ambos incluidos,
mejora la configuracién de la red del modelo uno en todos
los vértices excepto enla "y" de Guinea, "y" de Pitas y la "x"
de Neval; dado que esos valores nosonaltos, podemos pensar
que es posible que sea por la propia estabilidad de lared, es
decir, por la relacién de esos vértices con respecto al resto, o
bien por que las elipses de error que se formarén en esos
vértices son mayores en el modelo 6 que en el modelo 1;
podemos calcular las elipses de error a priori por medio de
las matrices cofactor, ya que multiplicando la varianza a
priori de la unidad de peso por la matriz cofactor podemos
obtener la matriz de varianza-covarianza y ésta permite
calcular dichas elipses de error a priori, pero volviendo al
caso que nos ocupa, observamos que las diferencias de los
semiejes mayores y menores de entre los dos modelos nos
dan valores negativos, por lo que las elipses son menores
en el modelo 6 que en el modelo 1, en definitiva, la red
€S mejor.

Crearemos el modelo 7 (figura IV) desde el modelo 6
desplazando el vértice Neval a las siguientes coordenadas:
X=28843, Y=80200; el resultado del modelo 7 al compararlo
con el primero, es que mejoramos la configuracién excepto
en las "Y" de Guinea, Neval y Pitas, pero comparéandolo
con el modelo 6 éste es més estable que el modelo 7 excepto
enla "Y" de Camino y las "X".de Callején y Neval, con lo
que no hemos mejorado el modelo 6, todo lo contrario.

Una vez visto el resultado del modelo 7, crearemos €l 8
(figura V) con la siguientes coordenadas de Neval: X=28001,
Y=79973 consiguiendo una mejor configuracién que en 7.
Buscando una mejor posicién crearemos el modelo 9(fi-
gura VI) con unas coordenadas de Neval de X=27500,
Y=79480, pero empeoramos los resultados sobre el modelo
8.Comparando el modelo 8 con el 6 tenemos que mejoramos
la configuracién excepto en la "X" de Callején y la "Y" de
Neval; si calculamos las elipses de error vemos que el modelo 8
es mejor que €l 6.

Para crear el modelo 10, sobre las coordenadas del mo-
delo 8 niodificamos las coordenadas del vértice Pitas, pasan-
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do a ser X=30200, Y=84005; con este movimiento de Pitas
perdemos estabilidad ya que al comparar €l modelo 8 sobre €l
10sale el primero mejor exceptoen la "Y" de Abono y la "X"
de Pitas,

Regresando sobre nuestros pasos y desde el modelo 8
incrementamos la distancia Ermita-Neval para lograr el mo-
delo 11 (figura VII), viendo que supera a los modelos ante-
riores, aunque no en todos los vértices, pero mirando con
respecto a la primera configuracién vemos que es mejor en
todas las coordenadas excepto en las "Y" de Guinea y Pitas
y la "X" de Neval.

Viendo que la observaci6én angular pura con un aparato més
preciso no es suficiente para mejorar la configuracién inicial,
para generar €l modelo 12 aumentamos la observacién de la
distancia Ermita-Callején, obteniendo mejores resultados que
los anteriores, con esta filosoffa, y ya que estamos midien-
do distancia desde Ermita, probaremos a incrementar la
distancia Ermita-Abono en el modelo 13 (figura VIII),
obteniendo asf unared totalmente superior a las anteriores
(modelo 12,11 y 10) y comparéndolo con el modelo 1
seguimos con una mejor configuracién excepto en las "Y"
de Guinea y Pitas y la "X" de Neval, aunque de menor
cuantfa que en los modelos anteriores, consiguiendo igual-
mente menores elipses de error.

Desde el modelo 12 crearemos el modelo 14 incrementan-
do la medida de distancia Castillo-Pitas. Siendo este modelo
inferior ala 13.

Terminaremos con el modelo 15 partiendo del modelo 1,
modificando las coordenadas de Neval a X=28001, Y=79973
que son las que desplazamos en el modelo 8, obteniendo mejores
resultados, comparéndola con el modelo 1 ganamos en todas las
coordenadas excepto en las "Y" de Guinea y Neval, asf como en
la "X" de Callején.

Si comparamos ahora el modelo 15 con el 13, vemos que
este ltimo sigue siendo superior, pero como era de esperar no
es superior en las "Y" de Guinea y Pitas y la "X" de Neval,
aunque dadas las magnitudes de los autovalores son menores que
las que se obtiene de comparar el resto de los modelos con el 15,
luego, dada la magnitud de esos valores positivos, calcularfamos
las elipses de error, viendo también esta vez que son menores en
todos los casos en el modelo 13 que en €] 15, indicando que dicho
modelo 13 es més preciso.

Porloque podemos ver que laobservaci6n inicial se puede
mejorar si cambiamos el teodolito para observacién angular
con error en direccién de 2cc y lo complementamos con la
medida de distancias desde el vértice Ermita a los demés.
Igualmente, podemos ver como un desplazamiento en la
posicién del vértice Neval sobre la original mejora la red;
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empeorando, por el contrario, un movimiento como el ensa-
yado en el vértice Pitas.

Para todos estos desplazamientos de los vértices es nece-
sario, 16gicamente, que la orograffa del terreno lo permita, ya
que no ganamos nada con una configuraci6n ideal si el vértice
es ciego.

Aunque este simulador esté planteado en principio para
observacion clésica, serfa perfectamente posible aplicarlo a la
observacién G.P.S. con tan solo descomponer esta observa-
cién endireccién y distancia entre vértices, cosa que por otro
lado se realiza para la compensacién de la red G.P.S., pudiendo
atender con mayor libertad a la configuracién geométrica sin
preocuparse tanto de la intervisibilidad entre vértices; no es
menos cierto, que dado que no se realizan conversiones al
elipsoide se debe emplear el software asf planteado a zonas con
distancias "cortas".

Lo que es una realidad irrefutable es que el poder de la
simulacién, aquf igual que en otros infinitos campos es de una
valfa incuestionable.
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NOTICIAS BREVES

Autodesk presenta AutoCAD
Map 3.0

Lanueva versién del programa para
cartografia y sistemas de informaci6n
geogréfica (GIS) AutoCAD Map 3.0
incorpora un nuevo interfaz de utiliza-
cién mas sencilla y funciones raster con
referencias geogréficas. Tiene presta-
ciones especificas para responder a las
mayores exigencias de los sistemas de
cartografia basados en CAD y GIS.

AutoCAD Map 3.0 incorpora un
nuevo Espacio de Trabajo de Proyectos,
una herramienta para la gestién centra-
lizada de la informacién que permite
ver y manejar todos los recursos de un
proyecto desde un mismo entorno. Este
espacio de trabajo incluye dibujos, ba-
ses de datos, consultas, topologias y
nombres de caminos de enlace. Ade-
mas, se ha simplificado la conectividad
de base de datos mediante la configura-
cién Drag and Drop y los enlaces para
sefialar y pulsar desde informaci6én en
tablas a entidades gréficas. La nueva
ventana Visién de los détos simplifica
atin mas la clasificaci6n visual, la €di-
cién y el formateo de informacién en
tablas. Las previsualizaciones de Acti-
veX Automation y ObjectARX del nue-
vo interfaz permiten a los desarrollado-
res ahorrar tiempo y dinero, asi como
aumentar la calidad de las aplicaciones
verticales que se creen.

AutoCAD Map permite a ingenie-
ros, planificadores, gestores de instala-
ciones y técnicos, la creacién y mante-
nimiento de mapas seguros, la gestion
de recursos y el disefio de infraestructu-
ras. Entre las funciones especificamen-
te disefiadas para el sector de la carto-
grafia se incluyen la edici6n y consulta
simultaneas de varios mapas, el soporte
de una gama de formatos de archivo
vectoriales y de trama (raster), asf como
datos de atributos, la creacién y edicién
de topologias, y las herramientas de ané-
lisis GIS. Asimismo, €l programa permite
trazar mapas y atlas con gran sencillez.
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Ashtech, también en la
estacion NERC

La estacién NERC de seguimiento de
satélites por laser situada en Herstmon-
ceux, East Sussex, Inglaterra ha publica-
do su decisién de instalar una estacién de
referencia geodésica de observacion con-
tinua de lamarca Ashtech, Magellan Cor-
poration, CGRS-CORS, para suplementar
sus continuados esfuerzos de investiga-
cién geodésica utilizando mediciones de
distancia a satélites via haz laser.

Con la presente adquisicién de un
receptor Ashtech CGRS-CORS, los in-
vestigadores podrdn comparar varias
series de medidas y determinar su pre-
cisién relativa. Esto facilitara los es-
fuerzos continuados del Observatorio
Herstmonceux, para mejorar su estan-
dardereferencia terrestre internacional.

El conjunto suministrado CGRS-
CORS estadisefiado paraserutilizado sin
interrupciones y emplea la tecnologia Se-
guimiento-Z (Z-Tracking) de Ashtech
que permite obtener soluciones mediante
la recuperacion completa de la portadora.
El receptor, de 12 canales, todos-a-la-vis-
ta, ofrece la posibilidad de transmitir da-
tos cinematicos en tiempo real eincorpora
unaantenade anillos concéntricos y doble
frecuencia para mitigar la multireflexion
y reducir las interferencias.

Sistema Z-FX CORS.
Receptor GPS, Ashtech L1 L2

Estacién de referencia de funciona-
miento continuo,dedoble frecuencia, 12
canales, para aplicaciones de topogra fia
terrestre, de informacién geografia y
usos cientificos o de ingenieria.

La estacién Ashtech de referencia y
funcionamiento continuo Z-FX CORS
proporcionalatecnologiamas potentedel
mundo enlo queserefierea estaciones de
referencia GPS. En el corazén del sistema
CORS encontramos el nuevo receptor
GPS Ashtech modelo Z-FX. Este recep-
tor es el modelo mas reciente y de tecno-
logia mas avanzada de la familia, Z-12.
Incorpora, por lo tanto, el procedimiento

exclusivo de Ashtech conocido como
Seguimiento-Z. Disefiado para opera-
ciones de alta precision, ya sean topo-
gréficas, de aplicacién a sistemas de
informacién geogréficos, aplicaciones
de ingenieria o cientificas, etc,, el siste-
ma CORS es el receptor ideal para ser
usado como estacién GPS permanente.

El receptor CORS incluye todos los
componentes necesarios para adquirir da-
tos de alta calidad en forma continua, en
doble o en simple frecuencia, utilizando
un sencillo interfase que corre sobre Win-
dows 95 s Windows NT. En resumen, el
receptor Ashtech Z-FX CORS se puede
utilizar en todas las necesidades que re-
quieran datos de alta precision.

El receptor CORS es la mas modema
version del conocido Z-12 basado en la
tecnologia patentada por Ashtech conoci-
da como tecnologia Z.

Design Station de CalComp.
La primera microtableta
digitalizadora para la
industria CAD

Revolucionara la productividad de los
usuarios de CAD

CalComp acaba de anunciar el lanza-
miento de su DesignStationTM, la prime-
ra microtableta digitalizadora para la in-
dustria CAD. Desarrollada como una
productiva y asequible herramientade al-
tas prestaciones para aplicaciones CAD
bajo Windows, la DesignStation consta de
una digitalizadora del tamafio de una al-
fombrilla de ratén, un power mouse -l
primer ratén programable con 16 botones
sin cable ni baterfa- y un lapiz 6ptico con
2 botones.

La compacta Design Station, primer
representante de una futura familia de
soluciones de entrada para CAD, incor-
pora una digitalizadora de 8x10 pulga-
das (20,3x25,4 cm) con una4rea activa
A6 y un soporte ergonémico para la
mufieca integrado. Su resolucién de
2.540 lineas por pulgada aseguran una
precision diez veces mayor que las tec-
nologias de la competencia.
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VISUALIZADOR GRATUITO DE

IMAGENES

Nueva version de ENVI FreeLook 3.0

Ya esté disponible la nueva versién
3.0 de Freelook, el visualizador gratuito
de imégenes teledeteccion de ENVI. El
programa ENVI Freelook 3.0 ha sido
disefado para proporcionar una visuali-
zacién bésica de calidad, para una gran
variedad de imégenes. No importa el
tamario de las mismas ni la plataforma
sobre la que se quiera trabajar. ENVI
Freelook le permitir4 trabajar con faci-
lidad, constituyendo una solucién per-
fectaparaal problema de ladistribucién
de imégenes réster (teledeteccién, or-
toiméagenes, etc). Entre sus nuevas ca-
racteristicas se encuentran:

— Posibilidad de lectura de ficheros
Shape de ArcView. Incluye conver-
si6n automética de la proyeccién de
entrada del fichero, a la proyeccién
del fichero imagen de salida, en el
cual esta superpuesto.

— Fichero vector patrén que contiene
los nombre de un grupo de ficheros
Arc View Shape: nombres de capas
asociadas, proyecciones, y los paré-
metros por defecto del vector. Al abrir
un fichero vectorial patrén Freelook
podré abrir autométicamente todos
los ficheros shape de la lista.

— Edita parémetros de cada capa vecto-
rial: cambios de color de la capa; el
grosor de las lineas; y el tipo de relle-
nado de los poligonos. Los usuarios
también pueden restructurar el orden
de las capas.

— Muestra los atributos de la informa-
cién. Con el bot6n izquierdo del ratén
y/o arrastrando el puntero se veré, en
una ventana de texto, la informacién
asociada a los vectores.

— Salida por impresora. Usa los drivers
de la impresora instalada para volcar
laimagen a la impresora. El interface
del usuario pide que introduzca un
titulo y el tamano o escala de la ima-
gen a imprimir.
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Las caracteristicas generales, que
definen el uso de ENVI Freelook, son:

¢ Multiplataforma

— Existen versiones para Windows
(3.11,NT, 95), Macintosh, UNIX,
VMS, Linux...

* Eficiencia

~ Es capaz de manejar imégenes sin
limite de tamafno enméquinas con
pocos recursos, gracias a su efi-
ciente algoritmo de ’tiling’.

¢ Utiliza el modelo de visualizaci6n
de ENVI, consistente en 3 venta-
nas:

— Ventana de scroll, que muestra la
imagen completa en una pequena
ventana; ventana de imagen prin-
cipal, que muestra una porcién de
imagen a resolucién completa y
ventana de zoom, que muestra
una parte de la ventana principal
con factor de ampliaci6n seleccio-
nable.

— Todo €l manejo del programa se
realiza a través de interface gréfi-
ca, usando el ratén.

* Permite lectura directa de los si-
guientes formatos:

— Formato ENVI (2 ficheros; 1 bi-
nario con datos raw y otro ASCII
con cabecera)

~ Landsat, SPOT, AVIRIS, Plane-
tary Data System, Radarsat.

— GeoTIFF, TIFF, GIF, JPEG.

— Cualquier fichero raster ’plano’
(BIL, BIP, BSQ).

— Permite también sintetizar y vi-
sualizar imégenes rédar almace-
nadas en matrices complejas dis-
persas, incluyendo JPL AIRSAR
y SIR-C (SLC y MLC). /

— Shape de ArcView

¢ Funcionalidad

~Lista de bandas disponibles.
Muestra el conjunto de bandas de
los ficheros que hansido abiertos,
permitiendo visualizar bandas en
escala de grises o combinaciones
RGB de tres bandas.

— Estiramiento de contraste: Permi-
te escoger entre estiramientos li-
neal, lineal 2%, ecualizacién o
raiz cuadrada.

— Filtrado: Permite escoger entre 3
filtros bésicos: pasa altos, pasa ba-
jos y detector de bordes.

— Firma espectral: Permite visuali-
zar la firma espectral del pixel que
se seleccione.

— Medidas de distancias: Permite
medir distancias entre puntos o a
lo largo de polilineas, medidas
tanto en pixeles como en coorde-
nadas geogréficas.

— Cursor localizacién/valor: Da la
posici6n del cursor (fila-columna
y geogréfica) y su valor, amedida
que nos desplazamos por la ima-
gen.

— Salida directa a impresora.

— Capacidades GIS: transforma-
ci6n de sistema de proyeccién;
edicién de capas vectoriales; in-
formaci6n de atributos de los ele-
mentos; Stip de éarga de ficheros;
etc...

— Ayuda on-line: Visualiza un fi-
chero de ayuda con las i nstruccio-
nes de manejo del programa.

Si deseaobtener el programa ENVI
Freelook 3.0, puede hacerlo desde nues-
tra WEB: www.grupoatlas.com, o con-
tactando con nosotros: Estudio Atlas,
Telf. 945 298080.



CONGRESO NACIONAL DE

PROGRAMACION Y
TELEDETECCION

TERCERA REUNION DE USUARIOS DE
IDL & ENVI
VITORIA, ALAVA, MARZO DE 1999

Los dfas 5 y 6 de Marzo de 1999, en Vitoria, tendré lugar la
«“32 REUNION DE USUARIOS DE IDL & ENVI”; organizada
por ESTUDIO ATLASS.L., distribuidor exclusivo de productos
de la empresa americana RESEARCH SYSTEMS INC. en
Espafia, y por lo tanto, del lenguaje de programacién para el
anélisis y tratamiento de datos o imégenes, IDL y la aplicacién
de este lenguaje para el anélisis de im4genes satélite: ENVL

ESTUDIO ATLAS S.L., cuenta ya con la experiencia de
otras dos reuniones de usuarios realizadas: la primera en 1996 y
1997 la segunda; donde los invitados, demostraron su apoyo e
interés hacia este tipo dereuniones y la consagracién de esta cita.

ESTUDIO ATILAS, espera poder contar en esta tercera
reunién con la presencia de un importante cientifico, que
comparta con los asistentes los estudios de su trabajo, repi-
tiendo la experiencia de la segunda reunién de usuarios con
el Dr. FRED KRUSE, méximo exponente a nivel mundial en
el campo de tratamiento de imégenes hiperespectrales y cien-
tifico lider del grupo creador del software ENVI.

En la tercera reunién de usuarios se contara con la participa-
cién de usuarios que actualmente han optado por este lenguaje
en Espafia, como porejemplo son: Organismos del CSIC (Centro
Superior de Investigacién Cientifica), IEEC (Instituto de Estu-
dios Espaciales de Catalufia), IAC (Inst. Astrofisico de Cana-
rias), ICC (Inst. Cartografico Catalén ), INTA (Inst. Nacional de
Técnicas Aeroespaciales), INDRA ESPACIO, el Ministerio de
Defensa y las mas importantes Universidades Nacionales.

ESTUDIO ATILAS pretende en 1999:

— Dar a conocer las caracteristicas de IDL y ENVI entre
técnicos que deseen un primer acercamiento de forma
agradable y amena.

— Compartir con los asistentes: trabajos, experiencias y apli-
caciones reales y poner a servicio de estos un foro donde
compartir y resolver sus dudas. Para ello los usuarios ten-
drén oportunidad de participar en la reunién de forma
doble: bien impartiendo sus propias conferencias ante el
resto, o bien participar en mesas de trabajo que se celebra-
ran sobre los temas més interesantes.

— Informar de las versiones actuales de IDL y ENVIy de las
que surgirén en un futuro cercano.

Cualquier persona interesada puede disponer de esta infor-
macién poni€ndose en contacto con la empresa ESTUDIO
ATLAS, tel: 945-298080, E-mail: estuds01@grupoatlas.com

Y no se les olvide apuntarse ya en su agenda la siguiente cita: 32
REUNION DE USUARIOS DEIDL & ENVI, MARZO de 1999.

Imagine procesar sus datos
multiespectrales, hiperespectrales y rddar,
e integrarlos luego con datos GIS.
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Noticias Ashtech [En portada]

Chuck Boesenberg. Presidente, Ashtech

Con este ntimero iniciamos una serie de articulos breves
cedidos por la revista PERFILES, para los usuarios de GPS
referente a Ingenieria, Navegacién, I+D, Meteorologia, Carto-
grafia, Topografia, Hitos Histéricos y que iremos publicando
en sucesivos nitmeros de la revista MAPPING.

El potencial del posicionamiento global est extendiendo su
utilidad a mis y mas aplicaciones y poniéndolo en las manos de
mis y mas personas alrededor del globo. Hace sélo 15 afios se
necesitaba un vehiculo para transportar un receptor GPS y al
menos una baterfa de automévil para alimentarlo. Y, ademis, se
necesitaban un par de cientos de ddlares para adquirir aquellos
primeros receptores.

Sus aplicaciones eran muy restringidas, limitindose desde apli-
caciones académicas del GPS a la geodesia y a aplicaciones milita-
res. Como la mayoria de las tecnologias, al pasar el tiempo se ha
abaratado la fabricacién de los productos, éstos mejoran su compor-
tamiento mds y mis y, como es tradicional, especialmente en
electrdnica, se han hecho cada vez mis pequeiios. Todo ello - coste,
funcionamiento y tamafo - han llevado a la proliferacién de la
tecnologia para aplicaciones con las que ni siquiera habriamos
sofiado hace 15 afios.

Quince arios. Ahora, esto es tecnologia. Pero no basta con decir:
“Tenemos la tecnologia...”

Mas que tecnologia - el mercado lo demanda

Asi que podemos suponer que si nosotros lo fabricamos, los
clientes ya vendran. Pero no. La corta pero densa historia de la
alta tecnologia esta repleta de tecnologias innovadoras que no han
encontrado su lugar en el mercado. Este es el motivo por el que
nosotros nos hemos aproximado al mercado en la forma que éste
nos lo demanda, en tres niveles distintos: ofreciendo una gama
completa de soluciones con productos claves en las dreas que
mejor conocemos tales como la topografia; productos con valor
afiadido para nuestros asociados a través de la tecnologia y la
distribucion, tales como sistemas de precision para sistemas de
mineria y navegacién de vehiculos; y productos componentes
para aquellos de nuestros clientes que desean fabricar sus propias
soluciones. Esta es una situacién realmente ganadora, ya que el
cliente, o bien consigue lo que desea de nosotros o nuestros
asociados, o bien consigue otros interesantes productos de nues-
tros terceros colaboradores en produccion.

Nuestros asociados son motivados por algo mis que la pura
tecnologia. Existe una razén para que nosotros necesitemos un
receptor GPS de buen comportamiento del tamaiio y el precio de
nuestro G8, igual que hay una razén para hacer que nuestros
receptores topograficos de alto nivel se comporten mejor y hagan
més por menos dinero. Esta razén es: la demanda de nuestros
clientes.

Como empresa basada en la tecnologia, nosotros combinamos
nuestros propios conocimientos, el recurso a la experiencia de
nuestros asociados en sus 4reas de pericia y la imaginacién de
nuestros clientes para servir a una industria impulsada por el
mercado.
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Impulsada por el mercado [singladura por el
GPS]

En este nimero tratamos algunos nuevos desarrollos en nuestro
esencial de topografia y cartografia. Esta es un 4rea en la que hemos
satisfecho la demanda de nuestros clientes de sistemas mas livianos,
mis capaces y mis baratos. Nuestro nuevo receptor Z-Surveyor
incorpora en un paquete extremadamente ergonémico nuestra tecno-
logia de mas elevado comportamiento, demostrada en el campo, la
Z-12 GPS - y podria afiadir: un disefio que ha obtenido un merecido
galardon. Y ademis tiene la mitad del peso, la mitad del tamafio y
usa-un tercio de la energfa que sus predecesores. El resultado es un
producto mas asequible, y sin embargo més facil de aprender y usar.
Hemos dado los pasos necesarios para lograr que estos sistemas
funcionen mejor con las herramientas ya existentes de los topdgrafos,
para eliminar las inhibiciones a esta nueva tecnologia de manera que
ellos puedan utilizarla como cualquier otra herramienta y hacer su
trabajo con mayor productividad. Estas son las cosas que demanda-
ban nuestros clientes y por las que nosotros luchamos.

La industria topografica y de precision es también diversa en
sus exigencias de productos para aplicaciones especificas del
mercado, asi que, en este caso, nosotros nos hemos asociado con
expertos en esas ireas, tales como Condor, que fabrica sistemas
topograficos y cartogrificos altamente especializados, y Gemini
Positioning, que suministra sistemas especificos a la industria mi-
nera. Mediante el mantenimiento de una estrategia de productos de
arquitectura abierta, nosotros tratamos de facilitar a nuestros aso-
ciados el servicio a sus clientes, adaptando los productos a las
necesidades de sus clientes.

En el otro extremo del espectro, la relacién precio/comporta-
miento es lo que hace la diferencia respecto al elevado volumen de
receptores GPS requeridos por los integradores OEM y los fabri-
cantes de productos para los clientes. Este es uno de mis ejemplos
favoritos de como gana una asociacién de tecnologia. El primer
resultado de nuestra asociacion para el desarrollo con Philips Semi-
conductors esun nuevo chip GPS. Mediante la utilizacién de nuestra
probada tecnologia GPS y la pericia de Philips en la fabricacion e
ingenieria de semiconductores, hemos logrado un nuevo chip GPS
para 8 canales.

En el frente de la clientela, y con la utilizacién de este chip,
Philips y MEW han desarrollado una solucién a nivel tarjeta para
nuevos sistemas de navegacién de automéviles que incorporan pro-
ductos Ashtech GPS. La asociacion con estas dos respetadas empre-

. sas pondra nuestra tecnologia en las manos de clientes repartidos por

todo el globo, gente que probablemente ni siquiera han ofdo hablar
nunca de GPS - jun largo camino desde la selecta comunidad
académica y militar de hace 15 afios! Y estoes s6lo el principio de
la introduccién del posicionamiento global en los mercados de
clientes.

Esto es un ejemplo de lo que quiero decir cuando digo que el
GPS tocara todas nuestras vidas. A partir de ahora, no sélo estard
usted viviendo en hogares y conduciendo por carreteras controladas
por la tecnologia de posicionamiento global, sino que serd guiado
sin peligro a su destino - aunque usted no lo vea - por tecnologia
Ashtech.
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G ARTICULO

El Comité de Desafios de la Sociedad Moderna

Victoria Rivera Yaquero.

S.G. Relaciones Internacionales.
Secretaria General Técnica.
Ministerio de Medio Ambiente

1. INTRODUCCION

Desde el pasado afio, el Ministerio
de Medio Ambiente, a través de la Sub-
direccién General de Relaciones Inter-
nacionales, es el punto focal en Espafia
del Comité de Desafios de la Sociedad
Modemade la OTAN (CDSM). En este
articulo se ofrece una visién global del
CDSM que incluye su creacién, objeti-
vos, y orientacién, asi como las activi-
dades que ha venido desarrollando des-
de su aparici6n en el afio 1969.

2. ANTECEDENTES y
OBJETIVO

El Comité de Desafios de la Socie-
dad Moderna fue establecido en 1969
paradarala Alianza una "nueva dimen-
sién social”". La cooperacién de la
OTANenlamejora del nivelde vida en
la sociedad moderna se desarrolla tanto
en los términos del Tratado del Atlanti-
co Norte como en la experiencia acu-
mulada de la Alianza en los dltimos
veinte afos. El articulo dos del Tratado
considera que los pafses miembros con-
tribuirén al desarrollo de relaciones. in-
ternacionales amistosas y pacificas por
medio de la promoci6én de condiciones
que generen estabilidad y bienestar.

El objetivo del nuevo Comité era
enfrentarse a problemas practicos que
ya estaban estudidndose a nivel nacio-
nal y, mediante la cooperacién de ex-
pertos de otros paises y la dotacién de
tecnologia apropiada, llegar a conclu-
siones y recomendaciones que redunda-
ran en beneficio de todos.

En la cumbre de la OTAN de mayo
de 1989, los Gobiernos volvieron a sub-
rayar el papel de este Comité recono-
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de la OTAN

ciendo la importancia de salvaguardar
el Medio ambiente y acordando la am-
pliacién de su programa con nuevas ini-
ciativas.

En noviembre de 1991 en Roma, los
Gobiernos de ios paises de la OTAN
emitieron una Declaracién de Paz y Co-
operacién en la que se definfan las futu-
ras politicas de la OTAN en relacién a
la cooperacién y dialogo en el campo
cientifico y medio ambiental con otros
pafses de Europa Central y del Este.

El 10 de marzo de 1992, en la reu-
nién del Consejo de Cooperacién del
Atléntico Norte (CCAN), en la discu-
sién del Plan de Trabajo para el Dialo-
go, Asociacién y Cooperacién, se acor-
d6 la ampliaci6n de la participacién de
expertos de otros pafses no-OTAN en
las actividades del CDSM. La primera
reunién plenaria entre CDSM - OTAN
y los paises CCAN se celebr6 el 23 de
febrero de 1993 en Bruselas. A esta
reunién asistieron altos cargos de Mi-
nistérios de Defensa, Asuntos Exterio-
res y Medio ambiente expresando su
interés en que el CDSM les ayudara a
abordar estos problemas. Todos ellos
reconocieron al CDSM como el tinico
foro para el intercambio de informacién
Medio ambiental en el campo civil y
militar.

El Consejo de Cooperacién Euro-
Atléantica (CCEA), se estableci6 a partir
de la reunién del Consejo de Coopera-
cién del Atlantico Norte, celebrada en
Sintra (Portugal) el 30 de mayo de 1997.
El CCEA es un nuevo mecanismo de
cooperacién que reemplaza al CCAN y
continua con la labor de cooperacién
politica y militar establecida bajo la
CCAN y la Asociacién por la Paz, dan-
do un marco general para las consultas
relacionadas con Politica y Seguridad.

3. PAISES MIEMBROS

Alemania, Bélgica, Canad4, Dina-
marca, Espafa, Estados Unidos, Fran-
cia, Grecia, Holanda, Islandia, Italia,

Luxemburgo, Noruega, Portugal, Reino
Unido y Turquia.

4. ACTIVIDADES.

4.1. Asambleas Plenarias

El Comité se retine dos veces al afio
en Asamblea Plenaria y anualmente con
los paises del CCEA. La pr6xima reu-
nién tendré lugar en Reykjavik (Islan-
dia) en octubre de 1998.

4.2. Estudios Piloto

El Consejo del Atlantico Norte
plantes desde el primer momento que el
CDSM no abordaria por €l mismo nin-
guna actividad de investigaci6n, sino
que esta labor se descentralizaria me-
diante el establecimiento de Estudios
Pilotos financiados por las propias na-
ciones. Las materias objeto de estudio,
propuestas por paises de la OTAN o
Cooperantes, cubrirfan un amplio es-
pectro de temas relacionados con la
Proteccién del Medio Ambiente, cali-
dad de vida, asf como problemas medio
ambientales relacionados con Defensa.
La decisién final sobre que proyectos
verian la luz se tomarfa en la Asamblea
Plenaria.

Cada pafs nombrado Director del
Estudio Piloto es responsable del desa-
rrollo, direcci6én y divulgacién del re-
sultado del proyecto. El resto de los
paises participantes en €] comparten la
carga del trabajo. La participacién de
los paises (miembros de la OTAN o del
CCEA)en los Estudios Pilotos, es siem-
pre voluntaria. Estos proyectos tienen
una duracién aproximada de tres a cua-
tro anos. El Comité es informado peri6-
dicamente del avance de los mismos.
Los informes finales se someten en-pri-
merlugar al Comité, paraposteriormen-
te ser remitidos al Consejo del Atléntico
Norte y a los miembros del CCEA. El
equipo responsable del proyecto suele
publicar un informe técnico ademas de
comunicar su disponibilidad a nivel
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mundial para todo aquel que lo conside-
re de interés.

En vista de la multitud de iniciativas
Este-Oeste presentadas por otros orga-
nismos internacionales, el Comité acor-
d6 en marzo de 1996 establecer unos
procedimientos de trabajo mas flexibles.
Se propusieron dos nuevas iniciativas
para la cooperaci6n en el marco del pro-
grama del CDSM: la primera de ellas era
la creacién de proyectos a corto plazo
enfocados en temas especificos, y la se-
gunda la organizaci6n de jornadas de tra-
bajo para la divulgacién de informacion.
Como ejemplo de algunos proyectos ac-
tualmente en curso podemos citar:

* Aspectos Medio ambientales a con-
siderar en la reconversién de anti-
guos terrenos militares. (Environ-
mental Aspects of Reusing Former
Military Lands). Fase II. Dirigido
por los Estados Unidos y Alemania.

* Medio ambiente y Seguridad en un
contexto internacional. Environment
and Security in an International
Context. Dirigido por Estados Uni-
dos y Alemania.

®* Modelizacién de los ecosjstemas de
las lagunas costeras para su gestién
equilibrada. (Ecosystem Modelling
of Coastal Lagoons for Sustainable
Management). Dirigido por Turquia.

* Evaluacién de Tecnologias correcto-
ras (clésicas y emergentes) para el
tratamiento de suelos contaminados
y aguas subterréneas. (Fase [II). Eva-
luation of Demostrated and emer-
ging Remedial Action Technologies
for the Treatment of Contaminated
Land and Ground Water. Dirigido
por los Estados Unidos.

® M¢étodos de valoracién del riesgo de
cancer. Fase II. Advanced Cancer
Risk Assessment Methods. Dirigido
por Italia.

* Productos y tecnologias no contami-
nantes. Clean Products and Processes.
Dirigido por Estados Unidos.

4.3. Conferencias seminarios

Una de las ventajas mas importan-
tes del Comité de Desaffos de la Socie-
dad Moderna es que es uno de los tinicos
foros para la discusién de problemas
medioambientales relacionados con ac-
tividades militares, aspecto que esta
siendo considerado con éxito en los es-
tudios pilotos. Los efectos en el me-
dioambiente de las actividades desa-
rrolladas en tiempos de paz son de
particular interés para los expertos de
los diferentes paises participantes. A
este respecto se organizan o patrocinan,
bajo el marco del CDSM, actividades
que deriven en un mayor intercambio de
informaci6n y tecnologia, como semi-
narios, mesas redondas y conferencias.

4.4. Becasy ayudas

Existe cada afo, una serie de becas
dirigidas a animar la investigacion de
proyectos pilotos en curso. El programa
permite a los becados contribuir al tra-
bajo de los Estudios Piloto siendo diri-
gidos porlos directores del proyecto y/o
trabajando como miembros de los equi-
pos de trabajo. Estas becas estén abier-
tas a cualquier ciudadano de un pafs de
laOTANy se accede a ellas a través de
un libre concurso. La fecha limite para
enviar las solicitudes es el 28 de febrero
de cada afio. Las solicitudes se pueden
conseguir directamente en la Secretaria
del Comité o por medio de los Coordi-
nadores del CDSM de cada pais.

Existe asf mismo un Programa de
becas para desplazamientos que ofrece
ayuda financiera para aquellos expertos
que encuentran dificultad en obtener
fondos para asistir a reuniones relacio-
nadas con los proyectos en curso.

4.5. Publicaciones

Todos los documentos € informes re-
lacionados con los Estudios Piloto se en-
cuentran en la Secretaria General del Co-
mité cuya sede esta en Bruselas. Una
seleccién de estas publicaciones, asi
como el catalogo completo de las mis-
mas, esta disponible en la Subdireccién
General de Relaciones Internacionales
del Ministerio de Medio Ambiente.

4.6. WWW. Boletin
Informativo Electrénico
del CDSM

En abril de 1995, el Comité de De-
saffos de la Sociedad Moderna aprob6
el establecimiento en Internet de un bo-
letin electrénico informativo: el "Envi-
ronmental Clearing House System
ECHS". Este boletin intenta serun foro,
para miltiples usuarios sobre informa-
cién medio ambiental, y una puerta ha-
cia otras bases de datos medio ambien-
tales. El propésito del ECHS, es ser una
herramienta de los distintos estudios pi-
lotos y favorecer a las naciones en la
adquisicién, organizacién, recupera-
cién y divulgacién de informacién me-
dio ambiental de interés. Los usuarios
pueden participar incluyendo su infor-
macién para compartirla con otros gru-
pos de usuarios, acceder y recuperar
informacién que ha sido almacenada
por otros, asi como acceder a otros fi-
cheros de Internet mas all4 de los limites
de este boletin (ECHS). El sistema esta
abierto a cualquier internauta para su
consulta, pero sélo a usuarios con pre-
via autorizacion se les permite almace-
nar o modificar la informaci6én de la
Base de Datos. En la ECHS no se en-
cuentran documentos restringidos o cla-
sificados.

La forma de acceso es mediante la
direccién de WWW:

http://www.nato.int/ccms

S. GLOSARIO

CDSM: Comitéde Desafios de la So-
ciedad Moderna

OTAN: Organizacién del Tratado
del Atlantico Norte

CCAN: Consejo de Cooperacién
del Atléntico Norte

CCEA: Consejo de Cooperacion
Euro Atléntica

ECHS: Environmental Clearing

House System
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RESUMEN

Este articulo describe la ejecucion de dos trabajos reali-
zados como Proyectos Fin de Carrera en la titulacién de
Ingenieria en Geodesia y Cartografia en la Escuela Politéc-
nica Superior de Jaén.

Los proyectos consistieron en la actualizacién de dos
zonas contiguas pertenecientes a la hoja 963 del MTN 50 del
IGN, correspondientes a los términos municipales de Mar-
tos y Torredonjimeno respectivamente, cada una de las
cuales fue realizada por uno de los alumnos inde-
pendientemente. Estaszonas se eligieron por su gran dina-
mismo y la evolucién que ha sufrido en los iltimos afos.

El principal objetivo fice la obtencién de una carta a
escala 1:20.000 de la zona de trabajo, consistente en la
realizacién de una ortofotografia pancromdtica a partir de
una serie de fotogramas, a la que posteriormente se dio color
mediante la integracién de una imagen multiespectral de
satélite.

1. INTRODUCCION

El desarrollo del trabajo ha seguido los cuatro bloques que
se enuncian a continuacion:

L.- Fase geodésica. El objetivo de esta fase consisti6 en
la determinacién de coordenadas UTM de una serie de puntos
distribuidos uniformemente por la zona de trabajo, a través de
técnicas GPS. Estos puntos fueron posteriormente utilizados
como puntos de apoyo en la fase de fotogrametria para la
obtencién de la ortofoto. Pero previamente a la determinacion
de las coordenadas de dichos puntos se decidi6 establecer una
red geodésica que cubriera la zona de trabajo, que también se
observ6 mediante técnicas de GPS.

I1.- Fase Fotogramétrica. El objetivo de esta fase fue la
realizacién de una ortofoto a escala 1:20.000 a partir de los
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modelos que componen nuestra zona de trabajo, correspon-
dientes al vuelo a escala 1:20.000 de Septiembre de 1.996 del
Instituto Cartogréfico de-Andalucia. Para ello, previamente
fue necesario realizar la orientaci6n de los modelos y generar
un Modelo Digital del Terreno de la zona de trabajo.

III.- Fase de Tratamiento Digital. El objetivo de esta
fase consistié en enriquecer espectralmente la ortofotografia
pancromaética; para lograr este fin, se realiz6 una transforma-
cién IHS (Transformacion Intensidad, Tono, Saturacion), a
tres bandas seleccionadas de una imagen Landsat TM en una
composicién en color RGB, sustituyendo en esta transforma-
cién, la banda de intensidad por la imagen pancromética, en
este caso la ortofotograffa. En 1ltimo lugar, se deshizo la
transformacion aplicando su inversa y consiguiendo de nuevo
una imagen multiespectral con 3 bandas correspondientes a
las coordenadas RGB.

Ademaés, se realizaron dos perspectivas 3D de la zona de
estudio, con el fin de incluirlas en los productos cartograficos
finales. Laprimerade ellas, incluida en la ortofoto pancroma-
tica, consistié en la realizacién de una perspectiva del modelo
digital del terreno. En cuanto a la segunda, que se incluy6 en
la ortofoto a color, se realizé una perspectiva 3D a la que se
le superpuso la ortofoto coloreada.

IV.- Fase de Edicién Cartogréfica. El objetivo de esta
fase, consistié en la realizacién del diseno y de la edicién de
los productos cartogréficos a escala 1:20.000.

2. INFORMACION INICIAL

Los fotogramas utilizados correspondieron al vuelo de la
zona de estudio a escala 1:20.000, realizado por encargo del
Instituto Cartogréfico de Andalucia, en septiembre de 1.996.
Se cont6 también con el certificado de calibracién de la
cémara métrica con la que se realizaron las fotografias. Las

“fotografias analdgicas se pasaron a formato digital y se gra-

baron en formato TIFF.

Una vez disenada la red de trabajo, se solicitaron del IGN
las resefas y coordenadas de los vértices geodésicos que se
iban a utilizar en al red GPS de trabajo, concretamente las
correspondientes a los vértices geodésicos de tercer orden
Arjona, Buitreras, Mojudo y Torrején.

Laimagen LANDSAT utilizada correspondi6 a la escena
200-34 del dia 27-07-90 cedida por la Consejeria de Medio
Ambiente de la Junta de Andalucia.






3. METODOLOGIA
3.1. FASE GEODESICA
3.1.1. Objetivos

El objetivo de esta fase consistié en la determinacién de
las coordenadas UTM de una serie de puntos, distribuidos
uniformemente por la zona de trabajo y observados mediante
técnicas GPS, a fin de utilizarlos como puntos de apoyo en la
fase de Fotogrametria.

Previamente a la determinacién de las coordenadas de
dichos puntos, se decidi6 establecer una red geodésica que
cubriera la zona de trabajo, que también se observé mediante
técnicas de GPS. Los puntos se radiaron a partir de un vértice
situado aproximadamente en el centro de la zona de trabajo,
sobre el que se realiz6 una interseccion inversa a los cuatro
vértices que componen la red de trabajo. Este vértice de
radiaci6n se tom6 y materializ6 en campo para este fin.

3.1.2. Procedimiento.

Realizada la observacién de la red compuesta por cuatro
vértices geodésicos de tercer orden, se procedi6 a su ajuste en
coordenadas WGS-84, sistema de referencia utilizado por la
técnica GPS. Una vez ajustadas las coordenadas de los vérti-
ces de lared, se determinaron las coordenadas del vértice de
radiacién en el sistema WGS84 y de nuevo, se realiz6 un
ajuste entre los vértices que componen la red y el vértice de
radiacién.

Obtenidas las coordenadas ajustadas de los vértices geo-
désicos, se calcularon los pardmetros de transtormacién a un
sistema de referencia local para la zona de trabajo, y de este
modo se transfirieron las coordenadas WGS84 del vértice de
radiacién, asf como las de los puntos de apoyo a un sistema
en referencia local, en nuestro caso al sistema de referencia
UTM.

3.1.3. Material utilizado

El material utilizado para la realizacion de esta fase fue el
siguiente:

— Dos receptores bifrecuencia WILD GPS System 200.

— Dos tripodes.

— Dos basadas.

- Cinta métrica de 50 metros de longitud.

3.2. FASE FOTOGRAMETRICA
3.2.1. Objetivo

El objetivo de esta fase fue la realizacién de un mosaico
de ortof otografias a partir de los modelos estereoscépicos que
componen nuestrazona de trabajo. Para ello, previamente fue
necesario realizar la orientacién de los modelos y generar un
Modelo Digital del Terreno de la zona de trabajo, a fin de
utilizarlo para la correcci6n del relieve en la generacién del
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mosaico de ortofotos. El software utilizado para esta fase fue
el sistema fotogramétrico digital DVP de Leica.

3.2.2. Procedimiento

El niimero de modelos a orientar fue de once para cada
hoja.

Previamente a la realizaci6n de las orientaciones de los
modelos, se defini6 el modelo para trabajar en el software, €l
cual requiere la creacién de un fichero de cdmaraque contiene
los datos de la focal y las coordenadas de las marcas fiduciales
y la de un ficheros de puntos de apoyo en €l que se muestran
las coordenadas X, Y,Z de todos los puntos de apoyo calcula-
dos en al fase anterior.

Orientacién interna. Corrige el desplazamiento del pun-
to principal y la dilataci6n-contraccion de la pelicula. El
procedimiento seguido en el DVP se aplica por separado a
cada fotograma (Izquierdo y Derecho) y calcula automética-
mente los seis pardmetros de la transformaci6n afin, mediante
un ajuste por minimos cuadrados al sistema lineal de ecuacio-
nes, empleando las coordenadas calibradas y observadas de
las marcas fiduciales, siendo el nimero de ecuaciones de dos
por cada marca fiducial.

Orientacién relativa. La siguiente operacién fue la de
formaci6n del modelo. En este trabajo se han utilizado 6
puntos con la distribucién de Vén Griiber. No se aument6 el
niimero de puntos por no considerarse necesario para las
precisiones requeridas de los resultados. Para la resolucién, el
sistema utiliza la condicién de coplaneidad y calcula los
parametros de orientaci6n con las lecturas recogidas mediante
un proceso de minimos cuadrados, obteniendo ademé4s de los
parémetros de orientacion, el paralaje residual de cadauno de
los puntos, factor que define la calidad de la orientacién.

Orientaci6n absoluta. En esta fase tiene lugar la nivela-
cién del modelo. Realizadas todas las orientaciones absolutas
de todos los modelos que componen cada ortofoto, se proce-
di6 a la comprobacién de dichas orientaciones. Se pretendia
posamos en todos aquello puntos de apoyo que se visualiza-
ban en un determinado modelo, tanto en aquellos puntos que
se habian utilizado para orientar el modelo, como en los que
se habfan rechazado paraeste fin. Comparando las coordena-
das obtenidas en este proceso con las coordenadas terreno de
dicho punto, se obtienen unas diferencias que dan unaidea del
error existente en las orientaciones.

Generacién del modelo digital del terreno. Para reali-
zacion de esta fase lamayoria de los sistemas fotogramétricos
digitales disponen de médulos que realizan esta operaci6n
autométicamente, mediante el uso de técnicas de correlacién
automética de imégenes digitales. Generalmente, este proceso
comienza con el remuestreo epipolar de las imégenes, en
especial si éstas presentan una rotacién espacial de unos
grados. De este modo, es el propio sistemael que varecorrien-
do el modelo estereoscépico y eliminando las paralaje de los
puntos que se van tomando para la formacién del MDT.

El esquema de trabajo més frecuente utiliza una aproxi-
macién recursiva, consistente en un sistema multiescalar para
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reducir el tiempo de célculo. Inicialmente se trabaja con
imégenes a pequeiia escala, doblando la densidad de puntos
en cada nivel hasta alcanzar la resolucién original de la
imagen. Esta modalidad se denomina Pirdmides de Imégenes.
El procedimiento empleado, sin embargo fue no automat-
izado, realizandose la eliminaci6n de la paralaje de los distin-
tos puntos que forman el MDT de forma manual.

La creacién del MDT recorri6 tres fases, la primera de las
cuales consistié en la realizacién de una malla de puntos separa-
dos entre sf 100 metros en X e Y. A continuaci6n se realiz6 otra
nueva malla, de igual separaci6n entre puntos que la anterior,
pero cruzada o interpolada a €sta, y por tltimo lugar se tomaron
una serie de puntos que definieran las caracteristicas del terreno,
como vaguadas, collados, terraplenes, cunetas, es decir puntos
que definieran lineas de ruptura de pendiente.

Generacion de la ortofoto. El proceso de célculo de una
ortofoto consiste en ir rellenando la imagen conocida pixel a
pixel, recorriendo el espacio (X,Y) de la imagen de salida y
buscando para cada punto la cota correspondiente al (MDT).
Para determinar el valor del pixel es necesario utilizar una
técnica de remuestreo, donde su eleccién esté en funcién de
la precision, contraste y resolucién deseada en el resultado.

Se realizé la ortofoto de cada modelo estereoscopico,
creando para cada uno de ellos un fichero con extensién TGL,
que luego hubo de ser fusionado para obtener el mosaico de
ortofotos que cubra la zona de trabajo. Al corregir el despla-
zamiento debido al relieve aparecen zonas cuyo nivel digital
es necesario determinar, para este finse realiz6 un remuestreo
por interpolacién bilineal, al ser el més adecuado en cuanto
tiempo de procesamiento y eliminar el efecto de escalera que
se produce en método del vecino més préximo.

En la generacién posterior del mosaico se pudo detectar
perfectamente la diferencia de iluminacién existente en el case
entre las distintas pasadas y ortofotos, debido a la diferencia de
tonalidades existente entre los distinto modelos estereoscopicos.

Para solventar este problema se utiliz6 un programa en
lenguaje FORTRAN, que realizaba autométicamente la genera-
cién del mosaico y se basaba en modificar el valor de los Nd
(niveles digitales) de los pixeles situados en la zona de solape
entre las ortofotos contiguas, determinando la media ponderada
de los valores digitales de los pixeles situados en cada zona de
solape, consiguiendo asf una degradaci6n progresiva de los Nd
de la zona de solape.

3.3. FASE DE TRATAMIENTO DIGITAL
3.3.1. Objetivo

El objetivo de esta fase consistié en enriquecer espectral-
mente la ortofotografia pancromética, mediante una imagen
Landsat TM.

3.3.2. Procedimiento

Laorotofoto obtenida presentaban atin altas diferencias de
tonos entre pasadas y modelos, que ademés se distribuian
irregularmente a lo largo de los distintos modelos. Por tanto,
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la ortofotografia pancromética resultante fue sometida poste-
riormente a una serie de tratamientos:

En primer lugar, se opt6 por la aplicacién de diversos
filtros locales de ajuste de brillo y contraste a la ortofotografia
pancromaética, con la caracteristica de que estos filtros eran de
valores muy pequenos.

Para ajustar el contraste de la ortofoto, se le sometié un
proceso de expansion. El tipo de expansién que mejores resulta-
dos dio fue el de raiz cuadrada. Este método de expansi6n
consiste en dos fases: (a) sustitucién de los Nd originales por sus
respectivas raices cuadradas y (b) expansion lineal del mismo
con saturacion.

A continuaci6n se dot6 de referencias geogréficas la ortofo-
tografia, para enmarcar correctamente la zona de estudio y para
posteriormente corregir geométricamente la imagen Landsat.

La georreferenciacién de la imagen Landsat se realiz6 me-
diante correccién imagen-imagen, utilizando de base la ortofoto,
para lo cual la imagen Landsat fue remuestreada al mismo
tamafio de pixel que la ortofoto, es decir, 4 metros. El método de
interpolaci6n utilizado fue el del vecino més préximo, obtenién-
dose con €l mejores resultados que con el de interpolacién
bilineal, que suavizaba demasiado y produciapérdida de ciertos
detalles. Las funciones polinémicas para la correccién geomé-
trica de la imagen Landsat fueron de segundo grado, lograndose
residuos para todos los puntos de control utilizados inferiores a
3 m (3/4 de pixel).

A partir de ahf, parallevar a cabola fusién de la ortofoto con
la imagen Landsat, se someti6 esta tltima a una transformacién
IHS para sustituir posteriormente la banda de intensidad por la
propia ortofoto pancromética, consiguiendo con ello aportar
informacién espacial de mayor resolucién sin perder la resolu-
ci6n espectral de laimagen Landsat, que se encuentra materiali-
zada en sus componentes de tono y saturacién. A continuacién
se deshizo la transformacién de espacio de color aplicando su
inversa y consiguiendo de nuevo una imagen multiespectral con
tres bandas, correspondientes a la composicién en color RGB.

Con independencia de lo anterior, se confeccion6é una
perspectiva aérea de la zona con el propésito de incluirla en
el producto cartogréfico final. Su realizacién fue inmediata al
disponer de la nube de puntos del modelo digital del terreno
tomada en fases anteriores.

En esta fase se ha utilizado las herramientas informéticas
ENVI 3.0, Idrisi 1.0y, Corel Photo-paint 5.0,

3.4. FASE DE EDICION CARTOGRAFICA
3.4.1. Objetivo

El objetivo de esta fase consistié en realizar el disefio, asf
como la edicién de los productos cartogréficos, como resul-
tado final de los dos proyectos fin de carrera.

3.4.2. Diseio de la Carta

En la eleccién de un determinado formato son factores a
considerar la escala de representacin, los elementos a incluir
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en la hoja y el tamafio maximo admisible del sistema de
impresién e informacién marginal. Se decidi6 un formato
normalizado 4ureo de dimensiones 345 x 558,9 mm®.

Para lograr la armonfa de los elementos del producto, se
realizé un contraste por diferencias de grosor de lineas y se
siguié un orden jerarquico en la tipografia utilizada, en color,
grosor y tipo de letra.

El aspecto estético del producto, ha sido incorporado
mediante decisiones objetivas y fue siendo modificado a lo
largo del proceso en las diferentes pruebas realizadas hasta la
consecucién de la carta final.

3.4.3. Informacién Marginal

Elproducto cartogréafico contiene la informacién marginal
que se detalla a continuacién:

* Ortofoto pancromética:

— Perspectiva del modelo digital del terreno en malla de
alambre.

— Informaci6n cartogréfica: sistema de referencia, sistema
geodésico, sistema de representacién cartogréafica, con-
vergencia de cuadricula y factor de escala.

~ Coordenadas UTM de las esquinas de la hoja.

— Coordenadas UTM de las esquinas del primer cuadrante
de la hoja 946-IV.

— Resumen del proceso: adquisicién de imégenes, reali-
zacién del apoyo, tratamiento digital y fecha de edicién.

— Escala gréfica.

— Titulo.

* Ortofoto a color:

— Perspectiva de la imagen superpuesta al modelo digital
del terreno.

— Informacién cartogréfica: sistema de referencia, sistema
geodésico, sistema de representacién cartogréfica, con-
vergencia de cuadricula y factor de escala.

— Coordenadas UTM de las esquinas de la hoja.

— Coordenadas UTM de las esquinas del primer cuadrante
de la hoja 946-1V.

— Resumen del proceso: adquisicién de imégenes, rea-
lizacién del apoyo, tratamiento digital y fecha de
edicién.

— Escala gréfica.

— Titulo.
3.4.4. Edici6n Cartografica

En esta fase se procedi6 al célculo del tamafo de pixel
paraque el producto cartogréfico final disponga de calidad
de visualizacién suficiente. Tras realizar estos célculo se
opt6é por aprovechar al méximo la resolucién del pléter
(360 ppi) mediante el remuestreo de las dos iméagenes a
celdas de 1,41 m de lado, interpolando por el método del
vecino més préximo.
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3.4.5. Material utilizado

Los programas informéticos requeridos para el disefio de
la hoja, como producto cartogréfico final, han sido:

* Autocad12: Utilizado para la realizacién de la cuadricula
UTM, que vasuperpuesta a la imagen, asi como las diferen-
tes lineas que componen la hoja.

* Corel Draw 5.0: Software a partir del cual se ha integrado
el disefio y se han imprimido los productos cartogréficos.

* ENVI 3.0: Con €l se han realizado las labores de remuestreo
e insercién de la toponimia en las imé4genes digitales.

* Para la impresién de los productos cartogréficos han sido
utilizados:

* Para las productos en papel de plotter, se ha utilizado el
Plotter Calcon Tech Jet Color 5336, alimentado mediante
rollo y con una resolucién méxima de 360ppi.

* Para los productos impresos en papel fotografico ha sido
utilizada una impresora Epson Stylus a color con resolucién
méxima de 1.400 ppp.
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"PALACIO DE CONGRESOS EUROPA“
3, 4,5 MARZO, VITORIA-GASTEIZ
Primer encuentro técnico-comercial en el Pais Vasco, en el

campo de la Cartografia Basica y Ambiental, Teledeteccion,
Sistemas de Informaclon Geograflca y Serwcws

Patrocinadores:

* Gobierno Vasco. Departamento de Ordenacién del Territorio, Vivienday
Medio Ambiente.

* Ayuntamiento de Vitoria-Gasteiz.

Colaboradores:

* Escuela Universitaria de Ingenlerla Técnica Industrial y Topografica U.P.V..
Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos en Topografia del Pais Vasco.
Diputaciones de Araba, Bizkaia, y Guipuzkoa.

- Escuela Vasca de Estudnos Territoriales y Urbanos.

Departamento de Geografia de la Universidad del Pais Vasco.

Centro de Estudios Ambientales de Vitoria.

Organiza:
Revista MAPPING - P2 Santa M° de la Cabeza, 42, Of. 3 - 28045 Madrid

Para méas informacién - Tel. 915 272 229 - Fax. 915 286 431.



NOTICIAS

Centenario de Francisco Coello

Se cumple este afio el primer centenario de la muerte de
D. Francisco Coello de Portugal y Quesada (Jaén 1822 -
Madrid 1898), exponente claro de la Cartografia de su época
aplicando las iltimas técnicas cartogréficas de su tiempo e
incorporando avances y conocimientos procedentes de otros
paises.

Considerado como el cartégrafo més sobresaliente de
Espafia en el siglo XIX, fue un trabajador infatigable que
recopil6 el material cartogréfico existente, estudié, complet6
y publicé actualizando todo el saber cartogréfico del momen-
to. La gran cartoteca que consigui6 formar se integré poste-
riormente en la del Servicio Geogréfico del Ejército.

Creemos por ello, que la conmemoracién de su persona no
quedarfa completa sin la inclusién de algiin tipo de actividad
técnica que, junto al conocimiento de su obra, estableciera el
marco o paradigma tecnol6gico en el que se desenvolveré la
Cartografiia de la pr6xima década, ya en el tercer milenio.

Con esta idea, y pensando en las nuevas titulaciones
universitarias existentes en Espafia relacionadas con la Carto-
grafia, asf como en el auge de las aplicaciones de esta ciencia
y técnicagracias a lainformaética, se ha planteado el desarrollo
del Seminario técnico “Nuevos Retos en Cartografia” como
una extension especifica de los actos previstos en la Ciudad
de Jaén para celebrar dicho Centenario (Exposicién, Ciclo de
Conferencias, Premio Coello de Proyectos Fin de Carrera,
etc.).

El Seminario se celebrara durante los dias 16 al 19 de
noviembre de 1998 en:

— Escuela Politécnica Superior, C/ Virgen de la Cabeza, 2,
23071 Jaén. Sesiones 1 a 12.

— Instituto Estudios Giennenses, C/ San Juan de Dios, 2,
23003 Jaén. Sesiones 13 a 15, Clausura y actividades
complementarias.

La Real Sociedad Geografica
organiza las Jornadas de Cartografia
y Medios de Comunicacion
(Madrid del 19 al 20 de noviembre)

La sociedad actual est4 cada dfa més interesada en los
acontecimientos politicos, econémicos o relacionados con el
medio ambiente que suceden no sélo a nivel local sino
también aregional y global. Todos estos temas llegan més al
gran piblico y se tratan con més precisién cuando la infor-
macién literal o hablada se acompafia de gréficos y mapas.
Por esto, la prensa diaria, las revistas, la TV utilizan, cada
vez més, los mapas para ilustrar las noticias y darles soporte
espacial y a veces temético. También, muchos periédicos y
revistas, en entregas semanales, publican o han publicado,
magnificos Atlas y Cartografia topogréfica o temética con-
tribuyendo de forma notable a la difusién de los conocimien-
tos geogréficos en Espafia.

La Real Sociedad Geogréfica, atenta el esfuerzo realiza-
do por los Medios y la importante labor llevada a cabo en el
campo de la cartografia, ha considerado oportuno organizar
unas jornadas nacionales sobre Cartografia y Medios de
Comunicaci6én donde se traten los aspectos teéricos relacio-
nados con la cartografia periodistica, las técnicas de repre-
sentacion cartogréfica, las fuentes de informacion, las nuevas
tecnologias (cartografia digital y dindmica) y el impacto de
Internet.

En el programa de las Jornadas figuraran: conferencias
invitadas y conferencias libres, més reducidas. Se trata de
conseguir un encuentro de calidad entre profesionales del
periodismo que trabajan en este campo, la Universidad y
todos aquellos que en el mundo de los Medios y la infogra-
ffa estén interesados en los temas geogréaficos y cartogréfi-
cos. Simultdneamente se organizaré una exposicién técnica
de Centros y Empresas relacionadas con el tema de las
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Calidad certificada

Unicos laboratorios de calibracion

de aparatos topogrificos
acreditados por ENAC en Espafia

Una vez mas Isidoro Sanchez S.A. es la primera em-
presa espaiiola que ha acreditado sus laboratorios por
ENAC, Empresa Nacional de Acreditacion, dando asiun
paso adelante en el camino de la calidad certificada.

Esta nueva etapa del Servicio Técnico ISSA ha supuesto
un derroche de medios tecnoldgicos, humanos y un
gran esfuerzo para cubrir mas y mejor las necesidades
de nuestros Clientes. '

Isidoro Sdnchez se.convierte asi en la Unica empresa
con laboratorios acreditados para emitir los certificados
de calibracion que exigen las normas internacionales
ISO y UNE de AENOR.

Disfrute de las ventaja de la Calidad Certificada

yé
abonindose
a la Tarjeta ISSA
Centro de Servicio,
posiblemente el mejor
servicio técnico y
de soporte del mundo

Isidoro Sanchez S. A.

T O P O GR A F 1 A

Ronda de Atocha, 16.28012 Madrid
Tel: 91 467 53 63.Fax:91 539 22 16

www.issa.com

DISTRIBUIDOR DE:
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EL MEJOR RECEPTOR, EN DOS FORMATOS

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

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

el usuario una mds rapida recuperacién de su propia
inversion.

En un formato u otro, puede disponer de ventajas que
s6lo puede disfrutar con los receptores Ashtech.
Efectivamente, esta estacién combina la tecnologia
Ashtech patentada de Seguimiento “Z” en un
alojamiento compacto, mas pequeiio, liviano, de
menos consumo y mds asequible. La Estacion 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 precision
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 més puntos al dia
que los que se pueden conseguir usando instrumentos
topogréficos tradicionales, u otros equipos GPS més
anticuados, en muchas aplicaciones. La “Estacion
Super-Z” incluye en una compacta unidad de 1,7 kg. de
peso, el més avanzado procesado de sefial GPS de doble
frecuencia en el mercado, memoria en tarjeta PCMCIA
de hasta 80 M de capacidad, alimentacién via bateria
(incluida en el peso citado) y para aquellos que lo
deseen, el transceptor modem utilizable en operaciones
en tiempo real. Imposible superar.

Si desea informacién adicional sobre el Z-Surveyor de
Ashtech, incluso una demostracién sin compromiso, le
rogamos nos lo indique. Srta. Charo, GRAFINTA, S.A;
Avda. Filipinas, 46, 28003 Madrid; Telf. 91 553 72 07,
Fax 91 533 62 82, internet: grafinta@grafinta.com

rafinta

SOCIEDAD ANONIMA




