


No pase la 

""HOJA "" 

Aquí puede encontrar 
las "HOJAS" del 

Mapa Topográfico Nacional 
a escala J: 25. 000 

en forma-digital. 

.• mprescindible en proyectos de ... 

'1 Redes de distribución, '1 Puntos de venta, '1 Localización de mercados, '1 Tendidos eléctricos, 

-J Previsión de riesgos, '1 Optimización de rutas, -J Obra civil, 

-J Estudios medioambientales, demogréificos, etc . 

• oductos disponibles: 

Base de Datos 1: 25.000 (BCN25), Base de Datos l: 200.000 (BCN200), Base de Datos 1:1.000.000 (BCNlOOO), 

Modelo Digital del Terreno (MDT25), (MDT200) y (MDTlOOO), Base de Datos Monotemáticos, 

Mapa de Usos del Suelo (Corine-Land Cover), Datos Teledetección (Landsat TM) 
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INFORMACJON GEOGRAFICA 

(Spot Pancromático), Líneas Límite (Varias escalas). 

General Ibá1iez de Ibero, 3 28003 Madrid (ESPAÑA) 
Teléfono: 34 (9) I 597 94 53 - Fax: 34 (9) 1 553 29 13 

http://www.cnig.ign.es - E-mail: web111aster@c11ig.ign.es - consulta@cnig.ign.es 
Servicios Regionales y Cemro.1· Provinciales 

Ministerio de Fomento 
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Si desea un CD Derno de la familia de productos GIS de Autodesk, rellene este cupón y envíelo por correo o fax a: 

Autodesk • c/ Constitución, 1 - 08960 Sant Jusi (Barcelona) - Fax 93 473 333 52 
a: UJ 

:mpresa ................................................................................................................. Actividad ................................................................. . . . .. . .. . . . . . .......... .............. . 

Jombre y Apellidos ................................................................................................ Cargo ................................. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .......................................... . 

lirección ................................................................................................................ Población .............................................................................................................. . 

;_p_ ....... . ....... . . . . . ............... .... . . . . . . . . . . . ..... Tel.: ........................................................ Fax: ........................................................ e-mail: ....................................................... . 
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EUSKO-GEOMÁTICA 
"Primer encuentro técnico-comercial de las empresas e instituciones 

Vascas en el campo de la Cartografía Básica y Ambiental, SIG y 
Teledetecci6n". A celebrar los días 3, 4 y 5 de Mano de 1999, en el 

Palacio de Congresos Europa 

El País V asco esiá apostando por la innovación tecnológica en el campo 
de la representación de nuestro territorio, pero hasta el momento empresas e 

instituciones no han tenido un foro de encuentro donde se puedan 
intercambiar ideas, proyectos, experiencias, etc. 

La idea de contemplar la ciudad bajo esa filosofía pennite la toma de 
decisiones sobre el desarrollo de la misma, incluso antes de que se produzca. 

As� pueden modificarse las prioridades de ejecución en función de las 
desvUiciones producidas en la programación planificada. 

Para llevar esto adelante es necesario disponer de toda la infonnación 
referente a población, servicios, equipamientos, infraestrnctura, catastro, 

medio ambiente, etc., es decir, el territorio en su conjunto. 

La revistaMAPPING comprometida con la promoción y la divulgación a las 
herramienUE necesarias para la realización de este tipo de tecnologías y en 

estrecha colaboración con el Ayuntamiento de Vitoria-Gasteiz, han hecho posible 
que EUSKOGEOMÁTICA a día de hoy sea una realUlad para el País V asco . 

Para ello nace EUSKOGEOMÁTICA, que pretende reunir y aglutinar a 
todos los organismos y empresas que trabajan a nivel autonómico en los 

campos de cartografía, ambiental, cartografía básica, sistemas de infonnación 
geográfica y teledetección, para poner en común los diversos trabajos y 

tecnologías que se están utilizando actualmente. 

A este respecto podemos citar las declaraciones que José Antonio Fizarro 
Sánchez (Concejal de Medio Ambiente del Ayuntamiento de Vitoria-Gasteiz y 

Presidente del CEA-Centro de Estudios Ambientales de Vitoria-Gasteiz) ha 
efectuado referente a la importancia y participación en este encuentro: 

''Actualmente el Ayuntamiento de V itoria-Gasteiz tiene un fu.erte compromiso 
con estas nuevas tecnologías, al llevar varios años utilizando y promoviendo el uso 
de herramientas infonnáticas tdles como los Sistemas de Infonnación Geográfica y 
la Teledetección espacial, como instrumentos de apoyo a una mejor planificación 

del territorio municipal y gestión de su medio ambiente': 

''De ahí el interés de nuestra Ciudad por contribuir a extender los 
conocimientos relativos a la aplicación de esUE técnicas inf onnáticas y dar a 

conocer, a través del presente Congreso EUSKOGEOMÁTICA 99, los proyectos 
y actuaciones municipales ligados a este tipo de sistemas ha participado el 

Ayuntamiento de V itoria-Gasteiz en la organización del encuentro" . 
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El camino más 
corto. del papel 
al CAD 
Hoy puede dar vida a sus antiguos diseños y 

proyectos en papel con Autodesk" CAD 

Overlay• 14. 
Este programa revolucionario le permite 

tanto actualizar sus viejos diseños una vez 

escaneados, como convertirlos a dibujos de 

AutoCAD. 

Con Ai.Jtodesk CAD Overlay 14 podrá, 

además, editarlos gráficamente con 

potentes herramientas de CAD e integrar y 

componer imágenes en sus proyectos. 

Estas características convierten a Autodesk 

CAD Overlay 14 en una solución con 

infinidad de ventajas: 

• Ahorre días de pesado trabajo de 

redigitalización y edición manual de sus 

antiguos proyectos en papel utilizando las 

eficientes herramientas de edición "híbrida" 

ráster /vector. 

• Convierta rápidamente Jos archivos de 

imagen ráster a formato vectorial DWG con 

la máxima precisión. 

• Manipule el color, el contraste, la calidad y las 

escalas de grises en imágenes de color o 

binarias (blanco y negro) usando los 

comandos estándar de edición de AutoCAD. 

• Cree presentaciones precisas y de alta 

calidad para sus proyectos, integrando 

diseños vectoriales con imágenes ráster. 

Todo esto y mucho más se encuentra en 

Autodesk· CAD Overlay' 14, disponible ya en 

castellano. 

Autodesk" CAD Overlay" 14, una plataforma 

única para la manipulación de imágenes 

ráster compatible 1 00 o/o con AutoCAD• 14, 
AutoCAD' MAP" y Mechanical Desktop•. 

�JAutodesk'" 

As un/ 
-- CAD--

Mayorista Autodesk CAD Overlay 

}<-------·······--------···························----------·---·-·······························································································································-··········-·····-···············-· 

desea recibir más información, 
wíe este cupón a: 

utoclesk, e/Constitución 1, 4º 
3960 Sant .Just (Barcelona) 
ax: 93.473.33.52 

Empresa: .................................................................. Actividad: .................................................. . 

Non1bre y Apellidos: ................... ..... .... .................... ..... ..... . . ..... .. ..... . . . ....... .......... . .......... ... .. . .. . ... . 

Cargo: ................. ... . ........... ..... ..... ..... .. .......... . :············· .... ..... .. . .. . ................................ . .............. .. . 

Dirección: .................................................................................................................................... . 

Población: ........................................................................................... Cód.Postal: ..................... . 

Teléfono: ........................................................... Fa,"\:: ................................................................... . 
Sus datos ser<ln usados úni<.:<\lllt::nl'e por Autoclesk par;:\ inrorm1lrle <k- novedade:•s, actualizadoncs, ofertas. etc .. Si 110 desea re(jhir n;,H,b, m;tr
que con lllla X en este t:undro: O No deseo recibir <le Autodesk ningltn tipo de inf'orrnadún ni ol(�rta. 



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

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

¡Listos ! 
¿Un sistema de gestión mu1 
¿En el que se integren en un 
relacional la información del l 
territorio? ¿Dónde tenga cabi 
información del catastro, del ¡ 
ambiente, de las compañías t 
de agua, gas, electricidad y tl 

¿Un nuevo sistema competitivc 
clientes integrado con el sistei 

¿Capaz de afrontar el reto e 
adaptarse a la continua evoluc 1 

desregulación? 

Siemens: la fuerzcl 



il integrado? 
ilo de datos 
idano y del 
Jalmente la 
iamiento, del medio 
!rvicios y suministro 
1municaciones? .. . 

ferenciador de 
i red? 

JRO y 
i los procesos de 

[Usuario: Administrador) l!!!l_l'iJt3 
Yis1as Qases análisis EdrtarVei;tor !ierramientas Q.pciones �entana biuda . 

Far Help press Fl i¡jlllniciol &'RemoteCon�olAgent ll�W'inCAT 2.3 e ·  [U:u ... 

¡Ya! 

· - - - linei � .ilimbrad.a. 
- lineal't'La?CWlaseto 

-linea parcela. 
- - - linea parcela alambrada. 
- J.inea dt pucela. seto 
-linead.bonlillo 

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

de la innovación 

. 
. ... 



A R T I C U L O 

"DEL C.A.D AL S.I.G. CON 
MICROSTATION GEOGRAPHICS'' 

Francisco Feito Higueruela. 
(Profesor del Dpto. de Informática. Universidad de 

Jaén). 

Andrés Molina Aguilar. 
(Profesor del Dpto. de Informática. Universidad de 

Jaén). 

Antonio Garrido Almonacid. 
(Prof del Dpto. de Ingeniería Cartográfica, Geodésica y 

Fotogrametría). 

Juan Antonio Torres Torres. 
(Ingeniero en Geodesia y Cartografía). 

l. ·INTRODUCCIÓN 

Con este artículo se pretende presentar la utilización de los 
Sistemas de Información Geográfica (S.l.G) en el núcleo 
urbano de la ciudad de Baeza (Jaén), centrándose fundamen
talmente en las redes de distribución de recursos que atravie
san la Ciudad. 

Baeza se localiza al NE de Jaén entre las coordenadas 
U.T.M (457.750;4.204.250) y (460.500;4.206.750). La elec
ción de Baeza como zona de trabajo se debió fundamental
mente a dos motivos: 

• La importancia socio-cultural de la Ciudad dentro de la 
provincia de Jaén. 

• La extensión del casco urbano (alrededor de las 260 
Ha.) es ideal para la realización de un prototipo que 
sirva de ejemplo para ver las potencialidades de la 
tecnología SIG. 

Hemos de decir que este trabajo forma parte de un Proyec
to Fin de Carrera de la titulación en Ingeniería en Geodesia y 
Cartograffa de la Universidad de Jaén. 

Como la información más importante para este proyecto 
son las redes (red de saneamiento, agua, electricidad, viario 
urbano, ... ,etc) la tecnología S.I.G. que se ha empleado es la 
vectorial. 

2. SOFTWARE Y HARDWARE 
EMPLEADO 

El software empleado ha sido Microstation 95 para los 
trabajos centrados en técnicas C.A.D y Microstation Geo
graphics para la parte de SIG. Microstation Geographics 
permite utilizar las siguientes bases de datos: ODBC, RIS, 
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ORACLE, XBASE. En este proyecto se ha utilizado el ODBC 
de 32 bits conectado con Ms-Access 97. 

Como sistema operativo se ha utilizado Windows 95. 

El hardware sobre el que se han utilizados estos programas 
consta de un ordenador personal Pentium con CPU de 120 
Mhz, 40 Mb de memoria RAM, 1.2 Gb de disco duro y tarjeta 
gráfica SVGA. 

3. INFORMACIÓN UTILIZADA 

3.1. DATOS GRÁFICOS 

La cartograffa proporcionada para este trabajo estaba 
realizada a escala 1 :2.500 en formato vectorial (formato 
DWG). La obtención de estos ficheros vectoriales se reali
zó mediante restitución fotogramétrica realizada por una 
empresa privada. 

La primera fase del proyecto consistió en realizar una 
corrección geométrica y topológica de toda la cartograffa ya 
que existían numerosos errores. Los principales errores que 
se hallaron fueron: 

- Los polf gonos no se encontraban cerrados. 

- Líneas repetidas varias veces unas debajo de otras. 

- Excesivo número de vértices para representar líneas 
rectas.Información desordenada y repetida en las dife
rentes capas. 

- Los arcos que formaban las redes estaban inconexos. 

La corrección geométrica y topológica se realizó con 
Microstation 95. En primer lugar se transformaron todos los 
ficheros en formato DWG (Autocad) a formato DGN, prepa
rando previamente el espacio de trabajo en Microstation para 
que los mapas continuasen conservando sus coordenadas. 

Debido a la gran cantidad de errores que tenían Jos 
dibujos se optó por realizar una nueva digitalización en 
pantalla. 

La cartografía proporcionada por el Excmo. Ayuntamien
to de Baeza constaba de: 

l. Plano base de Baeza, donde se encontraban todas las 
manzanas, zonas verdes, edificios singulares (monu
mentos), calles, ... ,etc. 

2. Plano de Ja red de distribución de agua. 

3. Plano de la red de saneamiento. 

4. Plano de la red eléctrica. 



Flg 1 .- Visuallzaci6n del plano base, red eléctrica y red de saneamiento. 

3.2. INFORMACIÓN ALFANUMÉRICA 
Los datos alfanuméricos proporcionados por el Ayunta

miento de Baeza estaban en formato DBASE IV (d.bf). Estos 
datos se referían a la información básica que debían tener las 
diferentes redes, es decir, tipo de material de las canalizacio
nes, sección de las tuberías, tipo de conducción, longitud de 
los tramos, ... ,etc. 

Estos datos se transformaron en primer lugar al formato 
propio de Ms-Access, ya que sería esta la base de datos 
utilizada con Microstation Geographics. 

4. CONCEPTOS PREVIOS 

Antes de continuar con el desarrollo del proyecto se ex
plicarán algunos conceptos que se utilizan en el entorno de 
Microstatibn Geographics, ya que es importante su conoci
miento para trabajar con este sistema. 

Los principales conceptos que intervienen en la creación 
de un proyecto en Microstation Geographics son: 

• Categorías (Categories): conjunto organizado de ca
racterísticas y mapas. 

• Características (Features): elementos gráficos que 
representan objetos del mundo real. Cadafeature tiene 
definida una simbología y un tipo de elemento y perte
nece a una sola categoría. 

• Comandos (Commands): operaciones específicas que 
se pueden asociar a una feature. Pueden ser macros o 
programas MDL1. 

• Mapas (Maps): archivos de diseño que contienen infor
mación geográfica perteneciente a una sola categoría. 
Son la representación física de las características. 

En este trabajo se han creado cinco categorías con sus 
correspondientes características, estas son: 

A R T I C U L O 

CATEGORJA CARAC TER 1ST1 CAS 

MANZANAS 
ZONAS VEROES 

1, - HffORMACJON BASE m:JNUMENTOS 
FUENTES 
ACERAS 

TUSERJA DE 250-15D mm 
2. - RED DE AGUAS TUBERIA DE 80-50 rrrn TUBERIA DE 100 nrn 

VALVULAS 

RED PRJNC[PAL 
CANAL DE HORMIGON 

3-- RED DE SANEAMIENTO P"IC 
F l BR OCE:MENTO 
POZO DE REGISTRO 
BOVEDA 

4.- VIARIO URBANO CALLES 

MEDIA TENSJON AEREA 

5.- RED ELECTR!CA 
MEDIA TENS!DN SUBTERRANEA 
TRANSFORMADORES 
SECC!ON DE 150 rrm AEREA SECCION DE 150 rrm SUBTERRANEA 

Fig 2.- Esquema de Categorlas y Características utilizadas. 

S. BASE DE DATOS. MODELO 
ENTIDAD-RELACIÓN (E-R) 

El modelo E-R es el ma<> extendido de los modelos de datos 
para describir esquemas conceptuales. El hecho de poder esta
blecer relaciones simultáneas entre varias entidades por medio 
de herramientas gráficas pemüte la representación de esquemas 
de fácil lectura incluso para aquellos sistemas con relaciones 
complejas como ocurre en nuestro caso. 

Debido a la complejidad del sistema de tablas utilizadas, 
hemos pensado oportuno presentar el modelo Entidad-Rela
ción (E-R) usado en este proyecto. 

jf.ISLJNK 
NODOl 
N0002 
CO:STE 
NOMBRE 
ESTADO 
1JPO 

�------iCATEGORJA 

JNDEX.NANE 

ELECTRJCA 

.MSLINK 
ls[CCJON 

TJPO TENSIDN VOL TAJE 
-oNDUCCJDN 

TABLAS DE ATRJBUlOS 
<DEFlN!DAS POR EL USUARIO> 

Flg 3.- Modelo Entldad-Relacl6n. 

Microstation Development Language (Lenguaje de De.�arrollo de Microstation). 
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Después de aplicar el enfoque lógico de datos al modelo 
Entidad-Relación se obtienen las siguientes tablas: 

• CATEGOR!A (MSLINK, C_NAME, INDEX-LEVEL, 
INDEXNAME) 

• FEATURE (MSLINK, FCODE, FNAME, FfYPE, FLE-
VBL,TABLENAME, MSLINK(CATEGORY)) 

• MArA (MSLINK, MAPNAME, CATEGORY) 

• MSWCATALOG (TABLENAME, ENTITY-NUM) 

• ARC.Q (MSLINK, NODOl, NOD02, COSTE, NOMBRE, 
ESTADO, TIPO) 

• SANEA (MSLINK, NóDOl, NOD02, MATERIAL, SEC
CION, ESTADO) 

• AGUAS (MSLINK, NODOl, NOD02, MATERIAL, 
SECCION, FECHA) 

• ELECTRICA (MSLINK, SECCION, TIPO TENSION, 
VOLTAJE, CONDUCCION) 

6.- ESTRUCTURA TOPOLÓGICA 

Como este proyecto se basa fundamentalmente en redes 
Ja estructura topológica está formada fundamentalmente por 
arcos y nodos. Una red es un sistema interconectado de 
elementos lineales, que forman una estructura espacial por la 
que pueden pasar flujos de algún tipo. En una red se pueden 
diferenciar Jos elementos lineales o arcos, que interrelacionan 
las intersecciones o nodos de la red, Jos cuales son elementos 
puntuales. En Jos nodos se sitúan Jos orígenes y destinos de Ja 
red. A las redes se pueden asociar di versos atributos temáticos 
pero uno de Jos más importantes será el Ja impedancia o coste 
que hay que emplear para recorrerla. Esta impedancia será un 
criterio fundamental para el diseño de Jos programas aplica
dos al análisis de redes (ruta óptima, zonas de influencia, 
calculo de áreas afectadas por un corte de agua, ... ,etc). 

En este proyecto la estructura general que se ha seguido 
consiste en asociar a cada arco (para cada una de las diferentes 
redes) sus respectivos nodo origen y nodo fin. Esto se puede 
observar en Ja figura 4. 

7 
4 

,,..... ARCO 
• NODO 
• VALVULA 

Fig 4.- Ejemplo de 111 Estructure Topol6gice de le Red de Agua. 
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La estructura topológica de la red anterior quedaría defi
nida por Ja siguiente tabla: 

ARCO NODO ORIGEN NODO FIN CAMPO! CAMP02 CAMPO o 
1 1 2 

2 1 7 
3 2 9 

4 9 -- 7 

5 1 4 

6 2 3 

7 3 4 

· 8 9 8 

9 8 5 

10 5 3 

11 7 6 

12 8 6 

13 5 6 

14 4 6 

Fig 5.- Codiflceci6n de le lnformecl6n en le Bese de Datos. . 

En este proyecto se han empleado 919 arcos para la red de 
agua, 1101 arcos en la red de saneamiento y 791 arcos en la 
red de calles. Los nodos utilizados son 839 para la red de agua 
y 1024 en la red de saneamiento. 

En las tablas de nodos se almacena además del número 
de nodo el tipo de nodo donde se define si se trata de una 
válvula o simplemente de un nodo de paso. También se debe 
indicar el estado del nodo, ya que si es una válvula su estado 
podrá ser abierto o cerrado. 

En Ja figura 6 se puede observar que los nodos 2, 5 y 8 son 
nodos del tipo válvula, por Jo tanto Ja codificación de los · 
nodos de la red sería: 

MSLINK NODO TIPO FSTADO 

1 1 NODO ABIF.RTO 

2 2 VALVULA ABIF.RTO 

3 3 NODO ABIF.RTO 

4 4 NODO ABIF.RTO 

5 5 VALVULA CERRAOO 

6 6 NODO ABIF.RTO 

7 7 NODO ABIERTO 

8 8 VALVULA CERRADO 

9 9 NODO ABIERTO 

Fig 6.-Codlflcac16n de los Nodos en la Base de Datos. 

7.-EXPLOTACIÓN DEL S.I.G. 

En este apartado se presentarán algunas de las herramien
tas que permite manejar Microstation Geographics para dar 
solución a los principales problemas que se habían planteado 
en este proyecto. Las principales operaciones que requería el 
Ayuntamiento de Baeza consistían en: 

• Consulta de ficheros en base de datos. 
• Localización geográfica de registros de la base de da

tos. 
• Obtención de información a partir de elementos gráfi

cos. 



• Generación de zonas de influencia. 
• Creación de mapas temáticos a partir de los atributos 

de la base de datos. 

7.1. CONSULTAS SQL 

Una vez terminada la introducción de datos en el S.LG. se 
pasaría a la explotación del mismo por ser esta su finalidad.El 
tipo de explotación puede ser en preguntas que variaran según 
los datos a procesar o los resultados a obtener.Los tipos de 
consultas pueden ser: 

- Gráficas: consisten en obtener información alfanuméri
ca a partir de otra información gráfica. 

- Alfanuméricas: se realizan directamente �obre la base 
de datos, sin utilizar en ningún momento los elementos 
gráficos. 

- Gráficas y alfanuméricas: relacionando los dos tipos de 
información. 

Las consultas se realizan en la ventana SQL Manager, 
pudiéndose escribir directamente la consulta en SQL2. En la 
figura 7 se presenta una consulta realizada donde se pide que 
localice una calle por su nombre. 

Flg 7.- L..ocallzaci6n de una calle por su nombre. 

7.2. RESIMBOLIZACIÓN 
TEMÁTICA 

Mediante esta herramienta se pueden realizar mapas temá
ticos en función de los valores de los atributos de datos 
almacenados en la base de datos. Al aplicar Thematic Res
ymbolization se pueden realizar cambios de simbología mo
dificando los elementos gráficos (color, grosor, tipo de lí
nea, ... ,etc) o utilizando lo que en Microstation se denominan 
células. Las células son elementos dibujados en Microstation 
que se almacenan en un fichero llamado diccionario de célu
las. Estas células se pueden usar como símbología en los 
diferentes mapas. 

2 SOL: Structured Query Language (Lenguaje de Consulta Estructurado). 

A R T I C U L O 

Fig B.- Ejemplo de Thematic Reaymboilzatlon usando el área de lae 
mazanas en intervalos de igual rango. 

7.3. CENTROIDES Y VINCULACIÓN DE 
AREA Y PERÍMETRO 

Los centroides son elementos puntuales que representan 
aproximadamente el centro· de una superficie. En Microsta
tion Geographics el centroide se puede representar por una 
célula, un punto o un nodo de texto. 

Flg 9.- Ejemplo de lccallzación de centroides. 

Fig 10.- Creaci6n de centroides y asignación de la superficie en el 
campo AREA de la TABLA MANZANAS. 
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Una expresión muy utilizada para la localización del cen
troide es: 

X = 2: ((y(i) - y(i+ 1)) • (x(i/ + x(y + 1) + (i + 1/)!6A) 
Y= 2: ((x(i+ 1) - x(i)) • (y(i/ + y(i) • y(y + 1) + (i + 1/)!6A) 

Donde A es la superficie del polígono. 

Una ventaja de la utilización de centroides es que no es 
necesario cerrar los polígonos. para calcularlos pudiéndose 
vincular a cada centroide la información necesaria lo que 
supone un ahorro de tiempo ya que no hay que cerrar todos 
los polígonos. 

Una vez creados los centroides de cada manzana se puede 
calcular el área y perímetro de cada manzana asociándola 
automáticamente a la base de datos (figura 11). 

Flg 11.- Tabla MANZANAS de la baee de datos BAEZA en Ms-Acceae. 

7.4. GENERACIÓN DE ZONAS DE 
INFLUENCIA (BUFFER) 

Mediante esta herramienta se puede trazar al rededor de un 
elemento una zona a una distancia determinada del mismo. 
Con esto se consigue ver la zona que se vería influenciada por 
un determinado radio de acción. 

La zona se puede generar de varios modos: 

• Unión. 
• Intersección. 
• Exclusivo (or). 

La zona se puede generar tanto sobre elementos puntuales, 
lineales y zonales. 

Fig 12.· Generaci6n de Buffer sobre elementos linealea. 
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En la figura 12 y 13 se presenta un ejemplo en el que se 
puede observar dos zonas generadas alrededor de dos elemen
tos lineales relacionadas por unión e intersección. 

INTERSECCiON 

Flg 13.- Un16n e intereeccl6n de Buffer. 

, : ·:· ¡;iil. ;+· 

La generación de zonas de influencia es una herramienta 
muy útil, ya que se puede utilizar conjuntamente con la 
herramienta de análisis de topología. Esto permite la realiza
ción de buffer alrededor de las manzanas y analizar que 
elementos lineales (calles, tuberías, redes eléctricas,. . .,etc) se 
encuentran dentro del área de influencia. En la figura 14 se 
puede observar un buffer realizado alrededor de una manzana. 
También aparecen en color azul los ejes de las calles que se 
encuentren total o parcialmente dentro del buffer. 

Flg 14.· Utlllzacl6n conjunta de Anállele de Topologla y Ganeracl6n de 
Buffer. · 

8. CONCLUSIONES 

Con este proyecto se ha querido comprobar las posibilida
des que ofrece el software utilizado para trabajar como Siste
ma de Información Geográfica vectorial. En general el pro
grama permite la resolución de manera relativamente sencilla 
de las mayoría de las operaciones necesarias por parte del 
Ayuntamiento. 

También se ha de destacar como aspecto favorable que el 
coste del programa no es muy elevado si lo comparamos con 
otros S.l.G. que actualmente están en el mercado. Además 
Microstation Geographics ofrece todas las herramientas 



C.A.D que tiene Microstation 95, por lo que al mismo tiempo 
se consigue tener una poderosa herramienta C.A.D. 

Como parte de este proyecto se han diseñado también dos 
programas aplicados al análisis de redes. El primero de estos 
programas calcula la ruta óptima para ir de un lugar a otro a 
través de la red de calles, el segundo determina que arcos de 
la red de agua estarían afectados ante un eventual cierre de 
válvulas. Dichos programas se han diseñado en DBASE IV, 
ya que aunque Microstation permite la programación en 
lenguaje MDL se optó por DBASE ya que cubría perfecta
mente nuestras necesidades y se reducía bastante la comple
jidad que supone la programación en MDL. 

9. BIBLIOGRAFÍA 

BOSQUE, J. (1992). Sistemas de Información Geográficos. 
Rialp. Madrid. 

CALVO, M. (1993). Sistemas de Información Geográficos 
Digitales. Euskoiker. Vitoria. 

COS, M. (1996). Teoría General del Proyecto. Síntesis. Madrid. 
CHACÓN, E. (1987). Teoría de los Grafos. Investigación 

Operativa. Ibérico Europea. Madrid. 

A R T I C U L O 

FEITO, F., MOLINA, A., RUIZ, J. (1996).Análisis y Gestión 
de Datos. Universidad de Jaén. 

GALLEGO, F. J. (1997). Presupuesto Completo de un Pro
yecto de Cartografía. Revista MAPPING n2 36, pp. 60-70. 

GUTIERREZ, J., GOULD, M. (1994). SJG: Sistemas de 
Información Geográfica. SíNTESIS. 

HASSAN A. K., DONGMING H. (1997). A Parallel Algo
rithim for Routing:Best Solutions at Low Computation nol 
Cost. Revista GEOMÁTICA. Vol.51, n21. 

KRUMM, R. (1989). DBASE III Plus HERRAMIENTAS PO
DEROSAS. Me Graw Hill. México. 

PAZOS, J. A. (1994). Introducción al Diseño Asistido por 
Computador con Microstation. McGraw-Hill. Madrid. 

RICHARDSON, D.E (1996). lntegrating Thematic, Geometric, 
and Topologic Infonnation in the Generalization of RoadNe
twork Canada Centre for Remote Sensing. Ottawa(Canada). 

OCHOA, C., GARCÍA, C. (1993). Comunicaciones del Se
gundo Congreso de la Asociación Española de Sistemas 
de Información Geográfica: Requerimientos de un Geo
sistema Técnico de Información para Gestión de Redes de 
Distribución e Infraestructuras. AESIG. Madrid. 

YEBRAS, J., GENÍS, A. (1996). Microstation 95-2D. Edi
ciones Gestión 2000. Barcelona. 
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NOTICIAS BENTLEY 

Bentley Systems lanza la versión 5. 7 de 
MicroStation Geographics. 

Nueva versión de la herramienta de Bentley más extendUla para 
trabajar con sistemas de lnformacifm. Geográficos. 

Bentley Systems Inc. (Exton, P A), anunció recientemente la 
última versión de su producto más extendido para trabajar con 
Sistemas de Información Geográficos. MicroStation Geographics es 
una herramienta completa que integra perfectamente Soluciones de 
Diseño Asistido por Ordenador con entornos GIS. 

MicroStation Geographics incluye funcionalidades de tratamiento 
raster y vectorización avanzados. Permite extender las capacidades de 
MicroStation en lo que se refiere a captura y edición de datos, utilizando 
un interface fiable con una gran capacidad de análisis espacial de la 
información. Lo más importante es que teniendo en cuenta la necesidad 
de personalización de cualquier proyecto de Geoingenierfa, MicroStation 
Geographics es una herramienta pensada desde un principio para desa
rrollar sobre ella, totalmente personalizable utilizando MDL. el lenguaje 
de programación de MicroStation. El objetivo fundamental de esta nueva 
versión es incluir las nuevas mejoras que ya aparecieron en el visualizador 
MicroStation Geoüutlook e incorporar de forma continua la optimización 
de las funcionalidades que ya contempla. Se trata fundamentalmente de 
optimizar el producto de forma compatible 100% con la versión actual, 
para evitar una interru¡x:ión del ciclo de productividad del usuario. 

Los Sistemas de Información Geográficos cada vez se van ha
ciendo más complejos y requieren de herramientas más potentes para 
poder sacarles el máximo rendimiento. Una faceta fundamental que 
va a permitir realmente explotar las mejoras que incorpora esta nu'eva 
versión, son las nuevas capacidades de enlace con bases de datos. 

Entre otras mejoras, algunas facetas importantes de esta nueva 
versión que podemos destacar son: 

- Se ha mejorado el gestor de imágenes y además en la nueva 
versión se puede acceder directamente desde el menú de archivo. 

- Incorporación de un Wizard para la configuración del proyec
to, nos ofrece los pasos a seguir para registrar mapas, hacer un 
chequeo del proyecto, etc. 

- La opción de acceso a bases de datos nos permite seleccionar 
el tipo de base de datos que queremos utilizar. Con esta opción 
podemos estar conectados a una base de datos Access, cerrar 
ese proyecto y abrir un proyecto bajo Oracle sin necesidad de 
salir de MicroStation Geographics. 

- Nuevo gestor de mapas que permite seleccionar varios mapas 
de forma simultanea. 

- La incorporación de un nuevo generador de consultas a bases 
de datos, (SQL Builder). · 

- Ofrece la posibilidad mediante el SQL Builder, hacer senten
cias SOL completas en la realización de mapas temáticos y 
análisis topológicos. 

- Permite incorporar directamente ficheros raster en el proyecto 
de Geographics. 

- Se han incorporado una serie de mejoras en el API de desarro
llo para optimizar las posibilidades de personalización .y crea
ción de aplicaciones para sectores específicos que funcionan 
bajo MicroStation Geographics. 

Siguiendo con la filosofia de Bentley de crear productos multi
plataforma, para dar absoluta libertad al usuario en cuanto a la 
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plataforma que quiera utilizar, MicroStation Geographics está dispo
nible en un principio para: 
Windows NT, Windows 95, HP _UX, Sun Solaris, DEC Alpha NT 
y Silicon Graphics. 

Bentley SELECT Online, Premio al Web para 
Usuarios Técnicos 

Bentley Systems !ne., anunció redentemente que la Asociación 
de Profesionales de Soporte (ASP) nombró BentleySELEcr<SMJon
line el ''Mejor Web para Usuarios Técnicos". Todos los años, laASP 
premia a los Mejores W ebs de Soporte, en diez categorías diferentes. 
Intef. Microsoft y Cisco junto con Bentley son algunas de las catego
rías diferentes. Intel. Microsoft y Cisco junto con Bentley son algunas 
de las compañías ganadoras de los premios ASP de esta año. 

Bentley SELECT es el programa de mantenimiento anual de 
tecnología y seivicios de Bentley, que cubre todo el ciclo de vida del 
software. El programa de "mejoras continuadas" ofrece nuevas fun
cionalidades de evaluación, adquisición, ampliación, formación, so
porte y actualización, cada tres o cuatro meses. Los usuarios de 
ingeniería IT muestran mayor preferencia por esta oleada continua 
de mejoras en el software y los seivicios, que por la distribución y 
soporte de software tradicional. El mes pasado, Bentley registró la 
firma del suscriptor al programa número 100.000 en el continente 
Americano. En la actualidad el número de suscriptores al programa 
Bentley SELECT es de 150.000 en todo el mundo. 

Ed Reynolds, vicepresidente de seivicios y soporte Bentley 
SELECT a nivel mundial, declaró, "Los siiscriptores de Bentley 
SELECT nos confian las continuas mejoras del software que utilizan 
en algunos de los proyectos de ingeniería más grandes del mundo. 
Nosotros buscamos la innovación en todas las formas posibles para 
ofrecérsela a estas empresas". Y afuide, "Estamos orgullosos de que 
la ASP haya reconocido los importantes avances de nuestro seivicio 
on-line otorgándonos su premio al Mejor Web de Soporte Técnico". 

Bentley SELECT Online, web interactivo del programa Bentley 
SELECT, causó muy buena impresión a nueve reconocidos expertos 
por su gran cantidad de capacidades, entre las que se incluyen. 

- SELECT Stream® el lugar para descargar lo último en 
software de Bentley. 

- Bentley DirectLink(SM) y DirectLink Theater para mantener 
coloquios a través de Internet y Q&A con grupos de trabajo y 
especialistas técnicos. 

- SELECT KnowledgeBase, base de datos de conocimientos 
técnicos, que recoge experiencias de nuestro seivicio técnico 
y de otros usuarios. 

- RemoteSession permite a los técnicos, mediante una sesión 
interactiva en tiempo real, controlar el sistema informático del 
usuario y diagnosticar problemas técnicos. 

Bentley recibió su premio durante el Internet Support Forum de 
ASP, celebrado el 18 y 19 de Junio de San José, California. La Asocia
ción de los Profesionales de Soporte es una organización nacional 
dedicada al progreso y avance de los profesionales que se dedican a dar 
soporte de software. La aSociación cuenta con una serie de locales donde 
miembros particulares pueden compartir ideas, conocimientos y expe
riencias. Para más información con respecto a ASP, y el Premio al Mejor 
Web de Soporte, concectarse a http://www .asponline.com. 
Para más información sobre Bentley SELECT, visite 
http://www. ben tley .com/select. 
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A R T I C U L O 

"APLICACIÓN DEL S.I.G EN BAEZA PARA 
.,I' 

EL ANALISIS TERRITORIAL Y URBANO'' 

Jose María Lara Cabeza 
(Ingeniero en Geodesia y Cartografía). 

Juan Antonio Torres Torres 
(Ingeniero en Geodesia y Cartografía). 

Dr. Francisco Feíto Higueruela 
(Prof. Titular de Uóiversidad. 

Dpto. de Informática de la Universidad de Jaén) . 

l. IN'IRODUCCIÓN 

El objetivo de este trabajo consiste en desarrollar un 
Sistema de Información Geográfico para la obtención de 
cartografía temática que sirva de base para un posterior aná
lisis territorial y urbano de Baeza (Jaén), desarrol lando como 
ejemplos cartografía temática de evolución histórica y análi
sis socio-económico. 

La información cartográfica util izada procedía de la res
titución fotogramétrica de un vuelo realizado por la empresa 
AZIMUT S.A. y que fue encargado por el !.C.A. (Instituto de 
Cartograffa de Andalucía). 

2. SOFTWARE Y HARDWARE 
-EMPLEADO 

Fundamentalmente se han uti lizado dos programas: 

• Microstation 95, para la corrección geométrica y topo
lógica de la información. 

• Maplnfo Professional, como herramienta S.l.G. 

El hardware empleado ha consistido en un ordenador 
personal Pentium-con CPU 9e 166 Mhz, 40 Mb de memoria 
RAM, 3 Gb de disco duro y tarjeta gráfica SVGA. 

3. INFORMACIÓN UTILIZADA 

3.1. DATOS GRÁFICOS 

La cartografía que se utilizó estaba realizada a escala 
1:2.500 en formato vectorial (DWG), por lo que después de 
realizar su corrección geométrica y topológica se pasó a 
formato DXF, que es el aceptado por Mapinfo. 

La cartografía empleada tenía la siguiente información 
dispuesta en capas : 

• Manzanas. 
• Zonas verdes. 
• Calles. 
• Edificios singulares. 
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• Monumentos. 
• Distritos y Secciones. 
• Zonas Deportivas. 
• Agua. 

3.2. INFORMACIÓN ALFANUMÉRICA 

Los datos alfanuméricos fueron proporcionados por el 
Ayuntamiento de Baeza siendo su procedencia muy hetero
génea. Esta información se refería fundamentalmente a las 
manzanas y edificios singulares. Otra fuente muy empleada 
fue el último padrón municipal al que se tuvo acceso (1991), 
por tanto en este caso la información estará referenciada por 
distritos y secciones.La información alfanumérica es almace
nada en el sistema de tablas que gestiona Maplnfo, pudiéndo
se exportar a formato DBASE o ASCII. 

4. BASE DE DATOS. MODELO 
ENTIDAD-RELACIÓN (E-R) 

El modelo entidad relación se basa en una serie de con
ceptos ' sobre los que se construyen los principios de repre
sentación de información relacionada. En este m9delo nos 
encontramos las entidades (objetos) y las relaciones entre 
ellas. 

Las entidades son objetos reales o abstractos, con caracte
rísticas diferenciadoras capaces de hacerse distinguir de otros 
objetos . Son conceptos u objetos que toman un papel impor
tante en el sistema u organización. Las entidades apropiadas 
y elegidas en este proyecto son: los edificios singulares, las 
manzanas, las zonas verdes, el agua, las calles, las instalacio
nes deportivas y los patios. 

Cada entidad está formada por una serie de atributos que 
la definen. Así los atributos definidos en cada una de las tablas 
son: 

• MANZANAS; ID, USO SUELO, SUPERFICIE m2, PE
RÍMETRO m, DISTRITO SECCIÓN, BARRIO� ALTU
RA_EDIFICIOS, X_ CENTROIDE, Y_ CENTROIDE, LO
CALES (número de locales comerciales). 

• MONUMENT: ID, NOMBRE, USO SUELO, SUPERFI
CIE m2, PERÍMETRO m, DISTRITO SECCIÓN, BA-
RRIO, ALTURA. 

- -

• VERDE: ID, USO SUELO, SUPERFICIE m2, PERÍME· 
TRO_m, DISTRITO_SECCIÓN, BARRIO� 

• DEPORTES: ID, USO SUELO, SUPERFICIE m2, PE-
RÍMETRO_ m, DISTRITO_SECCIÓN. 

-

• AGUA: ID, USO_SUELO, DISTRITO_SECCIÓN. 
• PATIOS: ID, USO_SUELO, SUPERFICIE_m2. 
• CALLES; ID ,  NOMBRE CALLE, LONGITUD,  

NODO_ ORIGEN, NODO_ FIÑ. 



• ACERAS: ID, USO_SUELO. 

Las tablas manzanas y monument se pueden relacionar 
mediante "contenido ". Igualmente entre monument y calles, 
y manzanas y patios existe también la relación contenido 
(intersecta, etc) . 

Wt\NHNAS 

El esquema que aparecería en cual.quiera de los otros 
ejemplos antes mencionados sería muy similar. 

5. EXPLOTACIÓN DEL S.I.G. 

Como el fin fundamental que se buscaba con este trabajo 
era establecer una base adecuada sobre la que poder realizar 
el posterior análisis territorial y urbano de la Ciudad, se 
mostrarán a continuación los principales puntos sobre los que 
se centra dicho estudio: 

• Medio físico. 
• Medio Social. 
• Medio Económico. 
• Medio Urbano . Desarrollo Histórico . 
• Plan General de Ordenación Urbana. 

Los diferentes ejemplos que se presentan seguidamente 
están relacionados con los diferentes apartados expuestos 
anterionnente y pretenden presentar algunas de las operacio
nes permitidas por el sistema. 

En la figura 1 se puede apreciar una zona de la ciudad que 
se corresponde con el casco histórico de Ja ciudad. 

El control de la información gráfica que se desee ver en 
cada momento se realiza con la ventana de control de capas. 
Solamente señalando la tabla deseada se activa o desactiva su 
aparición en pantalla. 

A R T I C U L O 

Flg.1.- Vi91a parcial del casco antiguo de Baeza. 

Flg. 2.- Control de capas. 

Una operación muy utilizada es la realización de consultas 
SQL. Esto se realiza mediante la  ventana SQL que aparece en 
la figura 3, donde se están seleccionando aquellas manzanas 
cuya superficie sea mayor a 1 .000 m2. 

El resultado de esta consulta se p uede observar en la  figura 
4, donde aparecen de color amarillo las manzanas que cum
plen con la condición impuesta. 

Otra operación muy interesantees el Redistricting, este proceso 
consiste en la agrupación de objetos por un campo que mantienen 
en común formando distritos. Maplnfo crea un mapa temático 
donde la variable es el nombre del distrito. Los distritos se presentan 
tanto en forma de mapas temáticos como en tablas, donde nos dan 
infonnación sobre la suma de algún campo, la media, etc. 

Maplnfo ofrece la posibilidad de realizar gráficas a partir 
de las tablas existentes en el proyecto. En la figura 6 se ha 
obtenido una gráfica de la población total, distinguiendo 
también los adultos, jóvenes y ancianos que hay en Baeza por 
distritos y sectores censales. 

Por último solo queda comentar que la elaboración de 
mapas temáticos se realiza de una forma rápida y sencilla 
utilizando las tablas de la base de datos asociada al proyecto. 
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Flg 3.- Ventana SOL Select 
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Flg 5.- Res1.1ltado de la operación de Redletrlctlng. 

Esto se realiza mediante la ventana que aparece en la figura 7 
donde se elige el tipo de mapa temático que se quiere utilizar. 

6. CONCLUSIONES 
Con este trabajo se ha pretendido establecer una base 

adecuada sobre Ja que poder trabajar de forma rápida y eficaz 
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A R T I C U L O 

POBLACIÓN DE BAEZA EN 1991 

ZOOJ 
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1.!.IJJ 

Flg 6.- Poblacl6n de Baeza por dletrltoe y eecclones 

a la hora de elaborar 
mapas temáticos y 
realizar análisis espa
ciales, ya que de esta 
forma se agiliza enor
memente el trabajo 
para la ejecución del 
análisis territorial y 
urbano de la Ciudad. 

También se ha 
pretendido valorar la 
posibi l idades que 
ofrece el software uti
lizado, ya que tiene 
un coste bajo y per
mite la realización de 

t::reate Themalíc Map - Step 1 oí 3 · 13 ��1r;g�-;,:: ,5�, ,i 
·:: ... ::. , .. . .. -
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;4\'.�-�,t:��·��lEtI�:f�J::}:-·:��L: _'JT 
· Flg 7.- Creación de mapae tem6tlcoe 

todas las operaciones necesarias para este trabajo. 
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1 .  Edición y mantenimiento de Cartografía Digital:  
• Cartografía topográfica. 
• Cartografía catastral urbana y rústica. 
• Mantenimiento de redes . 

2. Servicios Técnicos: 
• Gestión de redes. 
• Gestión de espacios públicos. 

3. Gestióri del área de Urbanismo: 
• Planeamiento. 
• Informes y Trámites. 
• Valoraciones. 

4. Gestión de Catastro: 
"" 

• Integración información gráfica y alfanumérica. 

• Generación de cintas FIN. 
• Generación de formatos y fichas CU-1 .  
• Realización d e  cédulas catastrales. 

5. Población y Fiscali dad: 
• Consulta y análisis de la informción alfanumérica a partir 

del mapa parcelario. 
• Generación de mapas temáticos. 
• Realización de documentos (integración con MS-Office). 

Si d e s ea mayor i nfor m a c i ó n  sobre l o s  servic ios  q u e  

A B S I S  bri n d a  a la  A d m i n i strac i ó n  Públ ica l l ámenos a l :  

9 0 2  2 1  0 0  9 9  



N O T I C I A S  

NOTICIAS TO CON 

NUEVAS ESTACIONES 
TOPCON GTS-710 Y 
GTS-512E 

TOPCON ESPAÑA, SA . anuncia la 
introducción en el mercado de las su
cesoras de las estaciones totales ya so
bradamente probadas series GTS-700 
y GTS-502E 

Los nuevos modelos, GTS-710 se
ries y GTS-512E, son para reemplazar a 
la serie GTS-700 y la GTS-502E. Estos 
nuevos instrumentos tienen todas las 
características y funcionalidades de sus 
predecesoras con las siguientes mejo
ras : 

• Una nueva unidad EDM más rápi
da, con medición en modo fino de 
2.0 segundos. 

• Batería de seis horas de duración 
en modo medición de distancia. 

• Memoria interna expandida hasta 
2 Mb.  

• La GTS-713 tiene una mínima lec
tura de 0.2 mgon (2cc). 
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NIVEL DIGITAL DE 
CONSTRUCCIÓN 
TOPCON DL-103 

TOPCON ESPAÑA, S.A. ha intro
ducido un nuevo instrumento de nive
lación digital para el mercado de la  
construcción. E l  TOPCON DL-103 es 
el último en la l ínea de niveles digi ta
les y esta situado para causar una re
volución en el uso de los niveles elec
trónicos en lugares de construcción y 
edificación en las tareas de nivelación. 

El DL-103 lee electronicarnente una 
mira especial con un patrón de código 
de barras, proporcionando en pantalla 
una instantanea lectura de mira digital. 
La lectura electrónica hace más senci
l la la operación del instrumento y el i 
mina la necesidad de la lectura óptica 
de la mira de nivelación, eliminando 
así los errores de observación. El DL-
103 calcula automaticamente diferen
cias de altura (desniveles) y distancias 
a los puntos medidos. La precisión de 
nivelación es de 2 mm (en 1 Km de 
doble recorrido) con una mínima lec
tura de 0 .1  mm. 

El Dl-103 tiene un diseño robusto y 
compacto indicado para l ugares de 
construcción y obra y su precio es más 
bajo que otros equipos de nivelación. 
Además estan disponibles las nuevas 
miras de nivelación con código de ba
rras específico de TOPCON de bajo 
cüsto, con diferentes longitudes, mate
riales y tipos. 

NUEVA OFICINA 
DE TOPCON 
ESPAÑA, S.A. 

El pasado 15 de Noviembre Top
ean ha inagurado una nueva oficina en 
Valencia. Con ello, pretendemos se
guir ofreciendo una respuesta inme
diata a las necesidades de nuestros 
clientes en la zona de Levante, ante la 
creciente demanda de equipos topo
gráficos . 

Está compartida entre los departa
mentos de topografía y médica de la 
empresa. Concretamente el departa
mento de topografía consta de la parte 
comercial involucrada en venta, alqui
ler de equipos y asesoramiento al 
cliente y también contará con almacen 
propio. 

Las previsiones son de dotar a esta 
nueva delegación con un completo 
servicio técnico de reparación y man
tenimiento de todo tipo de instrumen
tos topográficos para el año 1999. 

Con esta apertura, la actual estructu
ra del departamento de Topograffa de 
Topean en España queda de la siguiente 
forma: 

Central 
c. Frederic Mompou 5, Edif. Euro 3 
08960 Sant Just Desvem (Barcelona) 
Tel: 93 473 40 57 
Fax: 93 473 39 32 

Zona Centro 
Avd. Ciudad de Barcelona 81 
28007 Madrid 
Te!: 91 552 41 60 
Fax: 9 1 552 41 61 

Zona Norte 
c. Urtzaile,1 Bajo 
20600 Eibar 
Guipuzcoa 
Tel/Fax : 943 120 300 

Zona Levante 
Avd. Guardia Civil 30 
Esquina Avd. Cataluña 
46020 Valencia 
Tel/Fax: 963 62 13 25 



Dé un paso seguro hacia el Próximo Siglo con los 
innovadores Programas de Topcon y su Técnologíam 

65 años l iderando la industria de fabricación de 
i nstrumentosm 

Desde su creación en 1 932, TOP CON ha estado dando forma al progreso de la industria topográfica 

ofreciendo una línea com pleta de productos para la topografía con tecnología punta. Adoptando lo que 

l lamamos La Estrategia del "Principio", TOPCON confi rm a su com promiso con el progreso y su 

pensamiento siempre por delante. 

Empiece el sig lo  XXI con un Líder. Empiece con TOPCON. 

DIVIS IÓN TO POG RAFÍA 
Frederic Mompou 5, Ed. Euro 3 
08960 Sant Just Desvem 
Barcelona) 
Te!: 93 473 40 57 
Fax: 93 473 39 32 

Av. Ciudad de Barcelona 81 
28007 Madrid 
Te!:  91 552 41 60 
Fax :  91 552 41 61 

Urtzaile,1 Bajo 
20600 Eibar 
Guipuzcoa 
Tel/Fax: 943 120 300 

�,,lf#l 
Avd. Guardia Civil 30 
Esquina Avd. Cataluña 
46020 Valencia 
Tel/Fax: 963 62 13 25 



N O T I C I A S 

El Gran Formato para Plotters HP, para la distribución 
de mapas, del Institut Cartografic de Catalunya 

E 
1 Institut Cartografic de Catalunya (ICC) se creó mediante la Ley 
11/1982, de 8 de Octubre, del Parlament de Catalunya, como 
organismo autónomo comercial, industrial y financiero de la 
Generalitat de Catalunya. Actualmente, desde el 11 de junio de 

l'E7, y según Ja Ley 6/l'E7 del Parlament de Catalunya, el ICC es una 
entidad de derecho p6blico de la Generalitat de Catalunya. 

Desde su inicio, reprendiendo la tarea iniciada por los servicios 
geográficos de la Mancomunitat y de Ja Generalitat en ta época de Ja 
República, el ICC quiere situar en unos niveles de innovación y 
modernidad Jos estudios y la pro
ducción cartográfiea que hoy se 
realizan en Catalunya. 

El ICC tiene como finalidad la 
elaboración, reproducción y difu
sión de trabajos cartográficos de 
base, que se concreta en programas 
de actuación sobre todo el territorio 
de Catalunya; Ja densificación y 
conservación de la red geodésica de 
orden inferior; la elaboración de 
proyectos de cartografía vial nece
sarios para la realización de pro
yectos de carreteras y obras públi
cas en Catalunya; Ja ejecución de 
programas de desarrollo de la car
tografía temática y la destinada a la 
evaluación de recursos, mediante 
técnicas. de teledetección para la estimación de áreas afectadas por 
incendios, usos del suelo, geología, etc.; la ·'creación, estructuración 
y organización de Ja Cartoteca de Catalunya; la formación de un 
banco de datos cartográficos con Ja finalidad de util izar sistemas 
automáticos en el trazado de la cartografía, que permita no solamente 
la obtención de cartografía de base, sino también la explotación inme
diata para servicios como obras públicas, catastro, etc. 

Dentro de este contexto, el ICC realiza servicios cartográficos de 
carácter oficial y de interés general para la Generalitat de Catalunya, 
además de asumir estudios y trabajos solicitados por cualquier entidad 
p6blica o particular. Desde sus iiiicios se preocupa de disponer de una 
cartograffa de calidad que permita la planificación y el soporte de las 
diferentes actuaciones territoriales. Algunos proyectos de carácter bási-

. co, como las series del Mapa Topográfico de Catalunya a escala 1 :5.000 
o del Ortofotomapa de Catalunya a escala 1 :5.000 en blanco y negro, se 
distribuyen a través de mapas realizados con plotters HP. Actualmente 
exisien cinco centros de distribución, dos en Barcelona, uno en Girona, 
uno en Ueida y uno en Tarragona. La instalación para cada uno incluye 
un plotter, un PC y un jukebox. 

La distribución se realiza bajo Ja demanda del cliente. El mapa es 
siempre una hoja completa que lleva incorporadas Ja toponimia y una 
carátula con información relativa a la serie. Los tamaños aproxima
dos de las hojas son 88 cm. x 65 cm. 

Se utiliza el mismo método para la distribución de datos proven ien
tes de otros organismos de la Generalitat, como por ejemplo mapas a. 
distintas escalas proporcionados por la Dirección General de Urbanismo. 

Fn el caso de mapas topográficos o temáticos, donde el contenido 
es exclusivamente vectorial, se generan ficheros en formato HPG12 
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que se almacenan en diversos CD's indexados adecuadamente, para 
facilitar las tareas de búsqueda de los jukebox. La pri!llera versión 
del Mapa Topográfico de Catalunya a escala 1 :5.000, contiene 4.269 
hojas que ocupan 7 CD's. La distribución de este tipo de documentos 
se inició con el modelo HP 650C, ya que las prestaciones incluidas 
en este modelo cubrían las necesidades del proyecto. 

La distribución de las ortofotoimágenes tiene dos aspectos que 
conviene destacar. El primero es la necesidad de disponer de plotters 
con resolución suficiente para que la imagen digital proveniente de 

fotografía aérea tenga una cali
dad aceptable. Desde el primer 
momento se vio que una resolu
ción de 300 dpi era insuficiente, 
y hubo que esperar a la salida al 
mercado de modelos que, con los 
tamaños antes mencionados, 
permitieran obtener una resolu
ción de 600 dpi. Los modelos HP 
750C Plus permitieron cubrir es
tas expectativas para imágenes 
en blanco y negro. 

El segundo aspecto es el gran 
volumen que ocupan las imáge
nes raster. El ortofotomapa in
cluye la propia imagen, en raster, 
y algunos datos vectoriales como 
la toponimia y la carátula. Se ge

neran ficheros en formato RTL con una parte HPGI2 que contiene 
. la información vectorial. El proceso de generación incluye procesos 
de imagen que permiten optimizar el tamaño de la imagen raster sin 
llegar a perder calidad durante el proceso de plateado. La serie consta 
también de 4.269 hojas, que a razón de 30 por CD ocuparan aproxi
madamente unos 150 CD's. 

Las ventajas de disponer de los mapas bajo demanda del cliente 
son que, con este tipo de plotters, se pueden reducir consider
ablemente los costes de distribución y eliminar Jos problemas de 
almacenaje. 

Fn el momento actual, la 1 imitación más importante que impone este 
sistema es el tiempo de ploteado, por ejemplo una hoja del Mapa 
Topográfico de Catalunya necesita 8 minutos y una hoja del Ortofoto
mapa de Catalunya necesita 20 minutos. Los nuevos modelos HP 
2500CP y HP 3500CP no presentan mejoras en este aspecto. Donde sí 
presentan mejora es en la resolución de dibujos en color, que se ha 
incrementado hasta 600 dpi, y en la autonomía del plotter para trabajar 
desatendido, ya que el depósito de tinta que recarga el cartucho de manera 
automática permite establecer como límite de trabajo: la longitud del 
rollo de papel. 

En el 1 CC, el método de distribución usando plotters HP que 
imprimen bajo la demanda del cliente, no pretende, de manera genera
lizada, sustituir a los productos impresos en offset, ya que en términos 
de calidad y perdurabilidad, las diferencias son notables a favor de la 
impresión. Pero para las series cartográficas citadas anteriormente, Ja 
aceptación por parte de los clientes ha sido muy buena, por Jo que se 
continúa pensando en esta vía para la futura distribución de ortofotoma
pa<> en color. 





A R T I C U L O 

DESARROLLO DE SISTEMAS DE CALIDAD 
EN LA PRODUCCIÓN CARTOGRÁFICA 

Sáez Cuartero, A.; Ariza López, F. J. 

Departamento de Ingeniería Cartográfica, Geodésica y 
Fotogrametría. Universidad de Jaén. 

RESUMEN 

Partiendo de la importanda que la Calidad posee en todos 
los ámbitos productivos, este trabajo se centra en mostrar la 
necesidad de incorporar en la producción cartográfica los 
marcos nonnativos propios de la serie ISO 9000. 

La gestión del dato geográfico es compleja y está llena de 
posibilidades de incurrir en faltas que se pueden controlar. 
gracias al desarrollo de métricas adecuadas para medir la 
calidad desde un punto de vista parcial . 

Las Nonnas ISO 9000 suponen un cambio de organiza
ción en la producción donde lo que se pretende es dejar bien 
claro lo que se va a hacer en cada paso del proceso de la 
producción, y realmente hacer lo que se dice. Para ello es 
necesario el desarrollo de unos manuales específicos propios 
del �bito de la Cartografía. 

La importancia de estos cambios ha sido entendida por los 
organismos oficiales responsables de la producción cartográ
fica, existiendo todavía pocos ejemplos de aplicación. 

INTRODUCCIÓN Y OBJETIVOS 

La preocupación por la calidad surge como consecuencia 
de la revolución industrial donde, por una parte, desaparece 
el artesano y su comunicación directa con el cliente, y por otra, 
se buscan procedimientos para abaratar y hacer más eficaz la 
producción (p.e. la nonnalización y Ja préRlucción en cadena). 

El comienzo del control de calidad (CC) se sitúa en los 
años 20, con los trabajos de Shewhart quien desarrolló los 
métodos de control estadístico. Inglaterra participó en el . 
desarrollo del control de calidad con las Nonnas Británicas 
600 (1935), basadas en los trabajos estadísticos de Pearson. 
Posterionnente los ingleses adoptaron las Normas Z-1 nortea
mericanas utilizadas durante la Segunda Guerra Mundial para 
la producción militar. 

Deming expandió estos métodos y los introdujo en Japón 
en 1950, donde han arraigado mucho y han servido de base 
para la revolución japonesa de Ja calidad (Schimidley, 1997). 

Los temas de Control de Calidad, Calidad Total, Calidad · 

en la empresa, etc. son, en muchos campos, una tendencia 
irreversible en el mercado actual que, además, se convierte en 
una necesidad. Creemos por ello que es muy previsible que 
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en futuro cercano suceda lo mismo en el campo de la Carto
graffa. Las causas de esta necesidad son debidas, en muchos· 
casos, a la competitividad o a exigencias de los clientes. 

El objetivo del presente trabajo es el de presentar, dentro 
del ámbito de Ja producción cartográfica, unas líneas genera
les de actuación encauzadas según el marco nonnativo ISO 
9000 tales que permitan la implantación de un Sistema de 
Calidad (SC) específico. 

CALIDAD Y CALIDAD EN 
CARTOGRAFÍA 

La calidad se refiere a la totalidad de las características 
de un producto o servicib ti:il que le confieren su aptitud para 
satisfacer unas necesidades explícitas o implícitas. 

La calidad de una cartograffa, entendida en su acepción 
más amplia, limita la fonna en que puede y debe ser usada y 
analizada la infonnación que soporta. 

Los criterios de calidad afectan a la producción de ba<>es de 
datos cartográficas como a cualquier otro sistema productivo. 
Cada vez más, la calidad es una demanda de los usuarios y un 
elemento diferenciador de los productores. Sin embargo, existe 
un cierto vacío en la aplicación práctica de conceptos y medidas 
de la exactitud de las bases cartográficas numéricas. 

El dato geográfico se caracteriza por sus coordenadas (x, 
y, z) por sus atributos (ai, a2,. .. ), y por el tiempo en el que 
sucede (t1, ti, t3,. .. ). Esto implica que una base de datos 
cartográfica no pueda quedar perfectamente descrita por un 
único índice de calidad; cada una de las componentes debe 
tener aneja una métrica y cuantificación de su calidad. 

Son muchos y notables los esfuerzos que pretenden esta
blecer nonnas o estándares sobre la calidad de los datos 
cartográficos. Se consideran cinco características o compo
nentes de la calidad de los datos: 

- Exactitud posicional. Hace referencia a la proximidad entre 
las coordenadas dadas y las reales. 

- Exactitud del atributo. Similar a la anterior pero referida al 
valor del atributo del elemento geográfico. Existe mayor 
diversidad debido a que los atributos pueden ser categóri
cos o numéricos. 

- Exactitud temporal. Se refiere a la discrepancia entre el dato 
codificado en la BCN y una coordenada temporal del 
mismo que nos sea de interés. La actualidad del dato es su 
exactitud temporal cuando Ja coordenada temporal de inte
rés es la fecha actual. 

- Consistencia lógica. Se refiere a la ausencia de contradic
ciones en la base de datos, a su validez interna. 



- Completitud. Quiere indicar la ausencia de errores de omisión 
en la base de datos. La presencia de todos los objetos del 
mundo real en nuestro modelo dependerá de la selección de 
temas y de reglas de generalización. La leyenda deberá estar 
completa, sin elementos extraños, etc. 

- Genealogía. Fundamentalmente referido a las fuentes, proce
sos de captura, métodos de análisis, sistemas de referencia, 
parámetros de transformación de proyección, resolución de 
los datos, etc. 

El manejo de los datos en la cartografía es bastante com
plejo, por ello existen muchas oportunidades de introducción 
y/o generación de errores (mal etiquetado, mal clasificación, 
mal codificación, etc.). 

Pero indudablemente hay que tener una perspectiva más 
allá del simple dato, y del conocimiento de sus características 
definitorias. Conviene mucho más establecer procesos que ase
guren resultados válidos con respecto a unas exigencias previa
mente marcadas. En la actualidad lo que se pretende es el 
aseguramiento de la calidad y la calidad total. A este respecto se 
hace fundamental el concepto de gestión de la calidad: 

· "Son las actividades, englobadas en la gestión genera4 
que tienen como objetivo implantar y delimitar la política de 
la calidad, los objetivos y las responsabilidades mediante la 
planificación de la calidad, el control de la calidad, el asegu
ramiento de la calidad y la mejora de la calidad. " 

Se puede decir que la"Planificación de la calidad", permi
te prever la calidad de un producto o servicio, establecer la 
organización y los medios requeridos para un determinado nivel 
de calidad, analizar las posibles mejoras para optimizarlo, y 
realizar un seguimiento posterior para comprobar la desviación 
con respecto lo planificado, por tanto se considera como una 
buena opción ante la necesidad de un nuevo enfoque. 

SISTEMA DE CALIDAD Y 
NORMATIVA ISO 

En primer lugar, y antes de proseguir, es conveniente hacer 
una breve descripción de lo que se entiende por Sistema de 
calidad (SC) así como presentar el marco normativo existente 
y aclarar los diferentes niveles de implantación posibles. 

Se entiende por Sistema de calidad: 

"El conjunto de la estructura de la organización de res
ponsabilidades, de procedimientos, de procesos y de re
cursos que se establecen para llevar a cabo la gestión de 
calidad. " 

Los Sistemas de Calidad quedan definidos, en una línea 
básica, según el modelo impuesto como estándar a nivel 
mundial, desarrollado por la Organización Internacional de 
Normalización (ISO) y que se describe en las normas ISO de la 
serie 9000. Estas normas han sido adoptadas por el Comité 
Europeo de Normalización (eEN), como Normas Europeas EN 
29000 y en España, por la Asociación Española de Normaliza
ción y Certificación (AENOR), como normas UNE 66-900. 
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El conjunto de las tres normas ISO 9001-9002-9003, sobre 
los se son utilizables para asegurar la calidad según tres 
opciones distintas, de acuerdo con el nivel de implantación: 

- ISO 9001 / EN 29001: Sistema de calidad. Modelo para 
el aseguramiento de la calidad en el diseño, el desarro
llo, la producción, la instalación, y el servicio de pos
venta. 

- ISO 9002 / EN 29002: Sistema de calidad. Modelo para 
el aseguramiento de la calidad en la producción, la 
instalación, y el servicio de posventa. 

- ISO 9003 / EN 29003: Sistema de calidad. Modelo para 
el aseguramiento de la calidad en la inspección y los 
ensayos finales. 

Estas normas son genéricas e independientes de cada 
empresa u organismo. El diseño e implantación de un se 
depende de las diversas n�idades de una organización, sus 
objetivos particulares, los productos y los servicios suminis
trados, y los procesos y prácticas específicas empleadas. El 
objeto de estas normas internacionales no es imponer la 
uniformidad de los se, sino establecer un modelo adaptable 
a cualquier tipo de empresa o institución. 

SISTEMA DE CALIDAD Y 
DOCUMENTACIÓN 

Un SC es una forma organizativa de la empresa, o de una 
línea de producción, cuya implantación se orienta al asegura
miento de la calidad en los resultados finales. Para ello se 
establecen unos procedimientos y metodologías de trabajo 
que garantizan la calidad del producto, de acuerdo a las 
exigencias preestablecidas. De forma bastante coloquial pero 
ajustada, podemos decir que el se consiste en decir lo que se 
va a hacer, y hacer lo que se ha dicho. Este marco, común al 
resto de las ingenierías, también permite ser apl icado er1 
cartografía si bien necesitará de ciertos desarrollos específi
cos, algunos de los cuales se pretenden mostraren este trabajo.  

El se se describe mediante una serie de documentos, los 
principales son el Manual de Calidad (Me) y los procedimien
tos específicos de calidad (PEC). 

El Manual de Calidad es un documento básico dentro de 
un se, por varias razones: 

l. Por ser el primer documento solicitado para la evalua
ción de un se. 

2. Por su carácter general, ya que no tiene que contener 
hasta el último detalle de la metodología, sólo mencio
narlos dentro de una coherencia. 

3. Por que la Dirección de la empresa refleja su compro
miso con la calidad, es una declaración de intenciones 
de trabajar mediante una Política de Calidad. 

El Me es un documento vivo que nace, se modifica y es 
sustituido, parcial o totalmente, según las adaptaciones que le 
demanden las nuevas exigencias. Debe ser revisado anual
mente y las modificaciones pueden estar originadas por cam
bios respecto a las condiciones iniciales o bien ser debidas a 
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propuestas de mejoras aportadas por la experiencia. Por ejem
plo, la primera versión del Manual de Calidad del Ordnance 
Survey data de Enero de 1994, y se ha ido mejorando de forma 
continuada alcanzando la versión quinta a finales de 1996. 

El Me no debe incluir procedimientos descriptivos, éstos 
se agrupan en el "Manual de procedimientos específicos de 
calidad", facilitando la tarea de evaluación y control por parte 
de la Dirección de la empresa o auditores externos que tuvie
ran que valorar la estructura y componentes de la Calidad. 

Todo Me deberá tratar una serie de ámbitos que se con
cretan en los puntos que presenta la Tabla 1, y que pasamos a 
comentar a continuación. 

Tabla J •• MANUAL DE CALI DAD 
l. Compromiso de calidad. 
2. Objetivo. 
3. Descripción de una Política de Calidad. 
4. Finalidades del SC. 
5. Estructura Orgaaizativa: 
6. Actividades a desarrollar referentes a la calidad: 
Actividades referidas al dise6o y producción: 

6.1. Repartición de responsabilidades. 
6.2. Sistema de Calidad. 
6.3. Revisión del. contrato. 
6.4. Control del Diseño. 
6.5. Control Documental. 
6.6. Compras. 
6. 7. Sumioistro del cliente. 
6.8. ldentificación,y Trazabilidad. 
6.9. Control de los procesos. 
6.10. Inspección y ensayos. 
6.11. Calibración y verificación de equipos de medición. 
6.12. Estado de inspección, ensayos, calibración y verificaci6o. 
6.13:- Maaipulación, almaceoaje, embalaje y entrega. 

Actividades para el aseguramiento de la calidad. 
6.14. Control de productos o servicios no-<:<>nformes. 
6.15. Acciones correctoras y preventivas. 
6.16. Registro de calidad. 
6.17. Auditoria interna. 
6.18. Formación adecuada 
6.20. Técnicas Estadfsticas. 

7. Elaboración y control de procedimientos y decumentación. 
8. Distribución y campo de aplicación: responsable el servicio de calidad. 
9. Tcnninologfa adoptada: referida a calidad. 
ANEXO: modelos de la documentación oroouesta en el SC. 

Tal como refleja la Tabla ), los distintos puptos del MC se 
pueden agrupar temticamente. El primer conjlinto de puntos 
establece: a) Compromiso de calidad, lo que supone una 
declaración institucional donde la Dirección marca que el MC 
es de obligado cumplimiento; b) presenta el objetivo del MC, 
que no es otro que el describir el se de la empresa, cuyo fin es 
asegurar una Política de Calidad en el ámbito o nivel que se haya 
establecido (diseño, desarrollo, producción, instalación, posven
ta ... ); c) describe la Política de Calidad como el conjunto de 
actuaciones que componen el SC de la empresa; · d) marca la 
finalidad del se, es decir, el aseguramknto de la calidad, la 
normalización y coordinación en las actividades a desarrollar, 
persiguiendo los principios de la mejora continuada, de la pre
vención de errores, de la formación, motivación e implicación 
de los trabajadores; e) finalmente, describe la estructura organi
zativa de la que se dota el sistema para funcionar. 

El siguiente bloque lo forman los apartados 6.x de la Tabla 
1 donde se presentan las actividades a desarrollar referentes a 
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la calidad en sí y, a su vez, que pueden subdividirse en dos 
bloques temáticos, el primero referido a las actividades del 
diseño y producción (6.1 al 6. 13, aa.ii) y el segundo referido 
a las actividades para el aseguramiento de la calidad (aparta
dos 6.14 a 6.20 aa.ii). 

Indudablemente, el primer aspecto a tratar es la división o 
reparto de las responsabilidades, especificando las funciones 
que deben realizar el Director General y cada uno de los jefes 
de los distintos servicios, así como los puntos a revisar, los 
procedimientos específicos que deben desarrollar y todos los 
temas de gestión relacionados con la calidad. 

El siguiente apartado presenta el SC, mostrando las dife
rentes actividades que desarrolla el propio SC y sus corres
pondencias con la Norma ISO 9000 que sirve como marco de 
desarrollo. 

Dado que toda actividad de la empresa se considera como 
una relación de servicio a un cliente, la actividad denominada 
Revisión del Contrato tiene como propósito el estudio de la 
documentación e infonnación técnica, económica y adminis
trativa de las actividades a contratar. 

El Control del Diseño consiste en determinar las directri
ces y objetivos de las diferentes actividades de previsión y 
desarrollo que permiten enfocar correctamente los Planes de 
Actuación y los Proyectos de Ejecución, de clientes tanto 
internos como externos, asegurando el cumplimiento de la 
Política de Calidad. 

El diseño en cartografía es uno de los puntos más impor
tantes por que en él se deciden el ámbito, contenido, modelo 
de datos, escala, resolución, sistema de referencia, proyec
ción, tipos de datos, codificación, formatos de intercambio, 
contenidos de metainformación, etc. 

Como se ha apuntado anteriormente, el se puede resumir
se en decir qué se va a hacer en cada momento y llevarlo a la 
práctica, por ello el Control Documental tienen una gran 
importancia y debe quedar reflej ado en el MC. Debe conside
rarse la existencia de varios niveles o categorías de documen
tos según la perspectiva que muestran del SC: 

• Nivel 1 :  Manual de Calidad. 
• Nivel 2: Procedimientos específicos de calidad. 
• Nivel 3: Instrucciones y especificaciones. 
• Nivel 4: Documentos de Calidad, Informes, Etiquetas 

de estado . . .  

Esta clasificación de la documentación en niveles facilita 
la tarea de registro y codificacion que se debe l levar. 

Las Compras se refieren a realizar la gestión de adquisi
ción de cualquier recurso técnico, material y/o producto con 
la máxima calidad y al mejor precio posible. Se debe desarro
llar en un Procedimiento Específico. 

Por otra parte, se hacen necesarios los controles sobre el 
producto suministrado por el cliente, debiendo incluirse, tam
bién, métodos de información sobre deterioros, extravíos y 
cualquier perj uicio. 
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La trazabilidad es un aspecto importante del sistema y requie
re de un cierta burocracia y papeleo. Se refiere a la capacidad 
para reconstruir el historial, localización y utilización de un 
producto/actividad, mediante una identificación registrada. Para 
cada elemento sometido a trazabilidad, es necesario conocer su 
relación con los registros que reflejen su estado de inspección. 

Para asegurar que las operaciones se realizan de forma 
adecuada es imprescindible el control de los procesos con Ja 
metodología y equipos adecuados, en condiciones adecuadas, 
de acuerdo con las normas y especificaciones previamente 
especificadas en los PEC. En este punto del MC se deberán 
mencionar todos Jos PEC desarrollados por la empresa. 

La Inspección y ensayos engloba: 1) los programas de Puntos 
de Inspección donde se definen todos Jos elementos sometidos a 
inspección, ensayo y pruebas finales, 2) PEC de Recepción de 
Materiales tanto docwnental como ffsica, 3) PEC de Inspección 
y Ensayo donde se especificará las características a controlar, las 
tolerancias de los valores y ci:iterios de aceptación o rechazo, 
tamaño muestra!, documentación a cumplimentar, etc. 

Dada la importancia de la medida en el ámbito de la 
Cartograffa la calibración y verificación de equipos de medi
ción es un aspecto de gran importancia ya que la calidad de 
los trabajos realizados está directamente relacionada con la 
bondad de las medidas. Se .debe asegurar Ja validez de Ja 
medidas mediante una buena gestión de control y seguimiento 
de los equipos de medición. Es obvio que esta actividad 
también se deberá desarrollar en un PEC de comprobación y 
verificación de equipos de medición. 

El estado de inspección, los ensayos, las calibraciones y 
verificaciones establecerán la conformidad o no-conformidad de 
los elementos sometidos a estas pruebas,. Todo ello deberá 
reflejarse en la documentación correspondiente, utilizándose 
unas etiquetas de identificación en Jos equipos de medición para 
favorecer su seguimiento. 

La marupulación, almacenaje, embalaje y entrega deben 
estar perfectamente organizados con el fin .de mantener y 
evitar el deterioro de los equipos, se debe proponer una buena 
marupulación de los materiales, zonas adecuadas de almace
namiento y protección adecuada de los equipos. 

Entrando en el apartado dedicado a las actividades para el 
aseguramiento de Ja calidad, existe un punto específico para 
el control de productos o servicios no-conformes, en el que se 
seguirá el siguiente tratamiento: 

l. Detección (en inspecciones, pruebas, o por observación). 

2. Resolución (propuesta de soluciones y elección de la 
misma). 

3. Cierre (cuando se elimine la no-conformidad). 

Las acciones correctoras y preventivas pueden surgir por 
alguna no-conformidad, por reclamaciones externas o por con
secuencia de alguna auditoría. Además de lo indicado, un aspecto 
importante es que se debe establecer una sistemática de acciones 
de mejora continuadas en los procesos de revisiones periódicas. 

La demostración de haber conseguido un rúvel de calidad 
como resultado del buen funcionarrúento del sistema es el regis· 
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tro de calidad que servirá como base para los trabajos de auditoría. 
En este sentido, en la auditoría interna se recoge toda la informa
ción objetiva del funcionamiento del se, se verifica el grado de 
implantación de la parte documental y el desarrollo real de la 
rrúsma Es fundamental que estas labores de control del sistema 
se realicen por personal con Ja formación adecuada. Por otra 
parte, esta última es pieza fundamental de todo Jo comentado. Es 
necesario una plaruficación específica de Ja formación de cada 
trabajador, donde, en función de la tarea desempeñada, deberá 
tener unos conocimientos más o menos profundos sobre temas 
de calidad. Esto se consigue mediante cursos de formación. 

Otro de Jos apartados es el dedicado al servicio de posven
ta que deberá incluir las actividades desarrolladas una vez 
vendido el producto cartográfico y que pude incluir, funda
mentalmente, consultas de Jos clientes y actualizaciones. 

Con una gran importancia por ser la base del control estadís
tico de la calidad, se debe incluir un apartado dedicado a la<i 
Técrucas Estadísticas a aplicar. Esta actividad se desarrollará en 
un PEC donde se especifique los test aplicados a cada producto 

· cartográfico y componente del dato geográfico, así como las 
especificaciones o valores mfrumos para la aceptación. 

Y por último, en un tercer bloque se incluyen los siguientes 
aspectos: a) Elaboración y control de procedirrúentos y docu
mentación donde.se detallan las partes que deberá tener los PEC, 
un posible esquema de estos documentos sería: objetivos, nor
mas y documentación, responsabilidades, desarrollo del proce
dimiento y anejos. b) Distribución y campo de aplicación del 
MC. c) Terminología adoptada referida a calidad. d) y finalmente 
un anejo con Jos modelos de docwnentos a emplear en el SC. 

PROCEDIMIENTOS ESPECÍFICOS 
DE CALIDAD (PEC) 

Los procedimientos específicos de calidad son los docu
mentos que profundizan en el desarrollo de las actividades, 
pudiéndose clasificar en dos grandes grupos: 

• Procedimientos específicos de calidad de carácter general 
(PECG): son los que se desarrollan en un SC en empresas de 
cualquier tipo. Pretenden especificar con mayor detalle todo lo 
que se perfila en el MC. En la Tabla II se muestran los más 
comúnmente empleados y recomendados en la bibliograffa. 

Tabla 11.- Procedlm lentos e.specfftcos de calldad de carácter 2eneral <PECG) 

Í'.E.C. de Revisión de Contrataciones. 

P.E.C. de Compras y suministros del cliente. 

P.E.C. de Recepción de materiales y componentes. 

P.E.C. de Identificación y Trazabilidad. 

P.E.C. de Control de Procesos. 

P.E.C. de Inspección, Ensayo y Pruebas Finales. 

P.E.C. de Manipulación, Almacenamiento y Embalaje. 

P.E.C. de Acciones Correctoras y Preventivas. 

P.E.C. de Registro de Calidad. 

P.E.C. de Auditorías I nternas. 

P.E.C. de Fonnaci6n sobre Calidad. 
P.E.C. de Técnicas de Calidad. 



A nivel de ejemplo en una institución productora de car
tografía, los procedimientos específicos desarrollados por el 
Ordnance Survey son Jos que se muestran en la Tabla III. 

Tabla 111.- '"'"alltv Svstem Procedure IOSP) del ORDNANCE SURVEY 

n<:p 1 Tille 
001 Procedure & Document Maoagenet. 

002 Procurement. 
003 Service Level AgreemC<lt ManagemC<lt & Cootract Review. 
004 1 ntemal Quality System Audit:s. 

005 Training. 

006 Healtb & Safety. 
007 Record Management. 
008 QuaJitv Svstem Mana•ement Review. -

Fueote: Ordt.oaoce Survey (1997) 

• Procedimientos específicos de calidad de carácter cartográ
fico (PECC) :  son los que, además de los anteriores, propo
nemos desarrollar en empresas e instituciones relacionadas 
con actividades de producción cartográfica. Los procedi
mientos propuestos, sobre los que se está trabajando, son los 
que se muestran en la Tabla IV. La idea del desarrollo de 
estos PEC es tomar como base, donde sea posible, bien la 
normativa existente, bien Jos procedimientos actualmente 
seguidos en la producción por parte de los organismos más 
reconocidos. Una breve descripción del contenido de estos 
PEC es la siguiente: 

• PEC. de comprobación y verificación de equipos de me
dición: el objeto de este procedimiento es definir una 
sistemática y fijar unas exigencias (acordes con las normas 
DIN 18723, ISO 8322), para el control, mantenimiento y 
seguimiento de los equipos topográficos y de medición 
(teodolitos, niveles, estaciones totales, equipos de GPS,. . .  ). 

• PEC de comprobación y densificación de la Red Geodési
ca: en este procedimiento se definirá la sistemática para Ja 
creación, comprobación, control y mantenimiento de pun
tos existentes o que densifiquen la Red Geodésica. Se 
fijaran las exigencias según normas del Consejo Superior 
Geográfico y normas ISO 67W de representación de lati
tud, longitud, y altura para la localización de puntos geo
gráficos, para el registro, control y mantenimiento de las 
señales geodésicas, así como la metodología de trabajo de 
comprobación y reposición de éstas. 

• PEC para la realización de los trabajos de apoyo a los 
vuelos: se atenderá al número, disposición, precisión, 
codificación, reseñas, etc. de los puntos que se utilicen 
para apoyar los trabajos fotogramétricos, estableciendo 
los métodos de control .  

• PEC para la realización de vuelos fotogramétricos: apo
yado en la normativa existente del Consejo Superior 
Geográfico, se establecen las características exigibles 
en los vuelos fotogramétricos. 

• PEC para las fases de orientación interna y externa de 
la restitución: en este procedimiento específico se deben 
establecen los métodos de adecuados para la obtención 
de un buen modelo geométrico en la restitución, ya sea 
analítica o digital. 
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• PEC para la fase de captura de la restitución: orientado 
a marcar las pautas a seguir en la fase de captura de los 
elementos planimétricos, altimétricos y temáticos que 
se obtengan en cualquier restitución, estableciendo los 
elementos a restituir para cada producto, así como los 
criterios de resoluciones, referencias a los PEC de codi
ficación, etc. 

• PEC para la codificación de elementos de una BCN: 
toma como base los códigos establecidos en MIGRA. 

• PEC para Ja digitalización de documentos analógicos: en 
este procedimiento se especificará la fonna de abordar y 
controlar los trabajos de digitalización de documentos 
analógicos, ya sea por tableta o por escáner. Se determina
rán las condiciones físicas de los documentos, los requeri
mientos sobre los soportes, Ja fonna de desarrollar la 
digitalización gráfica, las resoluciones de las tabletas y del 
escáner, los algoritmos de vectorización, etc. 

• PEC para las correcciones geométricas, radiométricas y 
topográficas de imágenes de satélite: en este procedi
miento se establecerán los métodos adecuados para 
realizar las labores arriba indicadas. Se establecerán los 
requisitos que ha de cumplir la corrección geométrica 
en cuanto a grado del polinomio, número de puntos y 
resultados, así como los datos que deberán ser utilizados 
en las correcciones radiométricas y topográficas según 
cada uno de los métodos que se consideren. 

• PEC para la clasificación de imágenes de satélite: en 
este procedimiento se deberán establecer las bases esta
dísticas a seguir tales que justifiquen adecuadamente la 
toma de campos de entrenamiento para los procesos 
supeivisados, los algoritmos de clasificación, así como 
las formas de análisis de los resultados basados en los 
índices más adecuados. 

• PEC para la producción de BCN: en este procedimiento se 
definirán los modelos de datos, las bases de datos, métodos 
de depwación y detección de errores, se harán las oportu
nas referencias de codificación, etc. que consideren para 
cada una de las BCN que se vayan a producir. 

Indudablemente, además de los ya comentados, se debe
rán desarrollar otros muchos PEC específicos como pueden 
ser los dedicados a la actualización y mantenimiento de una 
BCN, Ja obtención de MDT, de ortofotos, etc. 

Tabla IV.- Procedimientos F.soedftcos de Calidad Carúwriftca <PECCl 

P.E.C. de comorobación v verificación de ""ui� de medición. 
P.E.C. de comorobación v dC<lsific:acióo de Ja Red Oeod&ica. 

P.E.C. nara la realización de trabaios de a�uo a los vuelos. 
P.E.C. nara la realización de vuelos fotogram6tricos. 
P.E C. nara las fases de orientación iotcma v externa de la rcstitucióo. 
P.E.C. nara la fase de caotura de la restitución. 

P.E.C. nara la codificación de elementos de una BCN. 
P.E.C. nara la dieitalización de documC<itos aoalbicos. 

P.E.C. para las correcciones geom6!ricas, radiom6tricas y topogrfificas de imágC<les 
de sat6lite. 

P.E.C. nara la clasific8ci6n de imáeeacs de sat61itc. 

P.E.C. cara la produccióa de BCN. 



APLICACIÓN DE IAS NORMAS 
IS09000 EN INSTITUTOS 
CARTOGRÁFICOS EUROPEOS 

A nivel europeo el interés existente en este ámbito de 
aplicación de las Normas ISO es tan grande que el Comité 
Europeo de Responsabilidades de la Cartografía Oficial 
(CERCO) ha constituido un Grupo de Trabajo sobre Calidad 
en el que se agrupan 34 Agencias Nacionales de Cartograffa 
("National Mapping Agencies" NMA) de toda Europa. 

A nivel individual, las organizaciones que trabajan con 
una filosofía de calidad y su aplicación es a través de las 
normas ISO 9000 son principalmente el Institut Geografhi 
que National de Ja France (IGNF) y el Ordnance Survey (OS 
del Reino Unido), además NlS Suecia, NMA Noruega y NLS 
Finlandia también han comenzado en los últimos años a 
aplicar di,chas normas. A nivel de España conocemos que el 
IGN tiene un gran i nterés en aplicación de estas normas 
aunque su implantación, hasta el momento, se limita al Labo
ratorio de En8ayo del Papel . A continuación, de forma resu
mida, presentamos las principales experiencias de aplicación 
de esta Normativa en el IGNF y en el OS. 

En 1987 Ia Dirección General del IGNF decidió establecer 
la Calidad Total. Como consecuencia de ello se creá el deno
minado Grupo de Organización y Métodos (GOM, actual 
Misión Calidad), para llevar a cabo las acciones consecutivas 
a ésta decisión. El papel de la GOM quedaba definido de Ja 
siguiente forma (Clerfayts, 1997): "no realizar el control de 
calidad de todas las producciones y funciolies del IGNF pero 
animar y coordinar la ·gestión, implantar y asistir a los 
servicios de organización donde se llevan las acciones de 
formación, de investigaci6n y de auditoría interna". 

Un aspecto importante es la formación, a este respecto, 
desde 1992 y de forma voluntaria, los trabaj adores del 
IGNF pueden acceder a formación sobre Calidad, existien
do desde 1996 formación oblÍgatoria para ciertos puestos 
o categorías. 

Tras unos estudios previos en 1995 sobre la posible certi
ficación ISO 9000 de la base de datos cartográfica, se lanzó 
ese mismo año el proyecto ISO 9002-BD Carto, en la que Ja 
aplicación de ISO 9002 . cubría la producción, instalación y 
servicio de posventa al producto BDCARTO (BD topológica 
1 :100.000) (Clerfayts, 1997). Finalmente, en 1996, el com
promiso del IGNF se plasma en la denominada Carta de 
Calidad. 

Las conclusiones presentadas por el IGNF en la reunión 
de CERCO de abril de 1997 son (Rodríguez, 1997) : 
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• La aplicación de ISO 9000 constituye un reto muy 
i nteresante suponiendo un gran progreso, pero que 
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incluye riesgos : una nueva burocracia muy conside
rable. 

• En la aplicación· de ISO 9000 hay que mantener un 
delicado equilibrio costes/beneficios. ISO 9000 está 
concebida principalmente para productos manufactura
dos y su adaptación al campo de la producción cartográ
fica no es nada trivial. 

• Es necesario aplicar ISO 9000 para poder competir y 
sobrevivir en el mercado, controlar tanto los costes 
como la calidad, tener en cuenta e integrar de un modo 
normalizado el punto de vista de Jos clientes y usua
rios. 

La experiencia británica alcanzada por el Ordnance Sur
vey, se inicia poco después de la francesa. El OS inicia la 
aplicación de las normas ISO 9000 en 1993 bajo una filosofía 
de trabajo de Control de la Calidad Total, donde la política de 
calidad está basada en la mejora continuada de la calidad de 
los productos y servicios, alcanzando la conformidad por el 
BS en ISO 9001 y lanzando en 1994 la primera acreditación 
(OS, 1997). En Marzo de 1996 ya el 53% de la plantilla 
estaban trabajando en áreas con acreditación en ISO 9001 
(OS, 1997). 

La metodología se resume en la contratación de los traba
jos de campo a empresas externas, a los que se les aplica un 
sistema de control basado en 75 Indicadores de Calidad. 
Posteriormente, se comprobó que dicho método era excesivo 
y se redefiniría en una reducción del 50% .  Las principales 
conclusiones a las que, con su experiencia, ha llegado el OS 
son (Rodríguez, 1997): 

• El mejor i ndicador de la eficiencia de la implantación 
de Ja ISO 9000 son la variación en las actualizaciones 
en Ja revisión de instrucciones, cuanto más dinámico 
es el contenido de la documentación de Control de 
Cal idad mej or es el SC i mplantado según ISO 9000, 
y mejor es para la organización el balance coste\be
neficio. 

• Al igual que el IGN de Francia reconocen que se genera 
una gran burocracia. 

CONCLUSIONES 

En nuestra sociedad competitiva, industrial y consumista 
la calidad es una demanda de los usuarios y un elemento 
diferenciador entre productores. 

La aplicación de las Normas ISO 9000 es una realidad en 
el ámbito de la producción industrial y de los servicios, sin 
embargo, existe un cierto vacío en su aplicación en el ámbito 
de la producción cartográfica. 

La gestión o manejo del dato geográfico es bastante com
pleja, existiendo muchas oportunidades de introducción y/o 
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generación de errores. Existen y se están desarrollando las 
métricas adecuadas para controlar cada una de las componen
tes del dato geográfico, pero indudablemente, es más conve
niente establecer procesos que aseguren resultados válidos 
con respecto a unas exigencias de calidad previamente mar
cadas. 

La fonna en que se puede conseguir esto pasa por la 
incorporación de la Nonnas ISO en cartografía, que habrá 
que desarrollar en Procedimientos Específicos q ue contem
plen las peculiaridades de la moderna producción cartográ
fica. A este respecto se han presentado un total de 1 1  
procedimientos que deberían desarrollarse para tener ase
gurada la calidad en J os procesos . 

Sin embargo, a pesar de que los SC plantean unos objeti
vos y unos fines muy buenos, el conseguirlos requiere de una 
implantación progresiva hasta alcanzar un equilibrio entre los 
procesos y el seguimiento de los mismos; dado que, fácilmen
te, se puede caer en una excesiva burocracia debido a la 
documentación y gestión de calidad que se genera en el 
seguimiento. Por otra parte, se requiere de mucho tiempo para 
que comiéncen a notarse Jos reSultados de un se. 

Dada la existencia de una clara tendencia de implantación 
de las nonnas ISO 9000 en los organismos responsables de la 
cartografía oficial, se hace obvio apuntar la necesidad de 
seguir trabajando en este tema, para alcanzar un buen nivel de 
aplicación de los SC en la producción cartográfica y una 
integración con los países pioneros en este tema. 
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Bienvenidos todos, al Especial "Tratamiento Digital de Datos". 

En esta ú lt i m a  década ,  la fo rma y si ste m a s  de trabajo, en Ca rtog rafía , h a n  ca m b i a d o  p rofu n d a  y 

rá p i d a m e nte . Así p o r  ej e m p l o, Estu d i o  Atl a s  S . L. come nzó como u n a  e m p resa d e  Topog rafía y 

Cartog rafía e n  el a ñ o  90, e m p l e a n d o  m étodos d e  trabajo c lásicos, q u e  prá cticamente no h a bían expe

r imentado va riación desde c o m i e nzos de s i g l o .  Pero en estos ú lt imos a ñ os,  se ha pasado de m a n eja r  

u n o s  pocos K B  a trabaj a r  con g ra n  ca nti d a d  d e  G B .  Ya n o  s e  trata s ó l o  d e  obte ner u n a  i nfo rmación 

p a ra re p resenta r la l u ego en papel ,  s ino que esa i n fo rmación,  o b l i g ato r iamente d ig ita l ,  tenga l a  mej o r  

y más c l a ra re p rese nta c i ó n  g ráfica posib le, y n o s  s i rva para "casi  to d o " .  

Desde n u estro p u nto d e  vista,  l a  Ca rtografía h a  pasado a s e r  s i n ó n i m o  d e  Trata m i e nto Dig ita l d e  

. Datos, y de a q u í  e l  títu l o  de este Especia l .  

Bajo este e p íg rafe vamos a poder a b raza r m u chas otras d isci p l i n as ,  q u e  a u.n q u e, e n  p ri ncip io,  poco 

tenía n  q u e  ver con la Ca rtog rafía , al fi n a l  todas e l l as req u i eren del a n á l is is, t rata m i e nto y vis u a l izació n  

de a l g ú n  t i p o  de d ato espaci a l .  Señ a l a r  p o r  ejem p l o :  e l  a n á l is is  de i m agen e n  medic ina,  l a  oce a n o

g rafía, astrofísica,  i n g e n i e ría , defensa,  etc . .  

P o r  e l l o, l a  e m p resa a l a  q u e  re p resento, a b re u n  n u evo campo,  en l a  d i st ri b u ción y Soporte Técnico 

de softwa re específico p a ra este Trata m i e nto D i g ita l  d e  I m ag e n ,  y de los que t rata re m os en las s i g u i e n 

tes pági nas,  s i e n d o  estos fu n d a m e nta l m e nte: 

• I D L: ( l nte ractive Data La n g uage)  Le ng uaje de p ro g ra m ación p a ra e l  trata m i e nto y vis u a l iza

ción d e  d atos. 

• E NV I :  (Enviro m ent Vis u a l itat i o n )  Ap l i caci ó n  d esarro l l a d a  e n  I D L  p a ra e l  trata m i e nto d e  i m á

genes d e  senso res re m otos. 

En las s i g u ientes p á g i n a s  verá n u n a  b reve descri pci ó n ,  n i  d e m a s i a d o  téc n ica, n i  demasiado c o m e r
cia l ,  s i n o  s i m p l e m ente i nfo rmativa y c o m o  servicio a l a  c o m u n i d a d  cie ntífica, d e  l os trabajos rea l iza

d os p o r  p rofesiona les de d ife rentes tec n o l o g ías, desa rro l la d os bajo I D L  y/o E NVI p a ra e l  m a nejo de 

sus d atos. 

Desde esta s l íneas a g ra d ecer a todos e l l os e l  esfue rzo y e l  t iempo q u e  h a n  d e d i cado a l a  e l a bora

ción d e  esta s s i n o psis,  espera n d o  q u e  e l  l ecto r  d e  M a p p i n g  las encuentre s u m a m e nte i nteresante. S i n  

m á s  p reá m b u l o, y a g radeci e n d o  l a  posi bi l id a d  q u e  n os bri nda esta m a g n ífica revista dejo paso a s u  

atenta l ectu ra d e  l o s  d ife rentes a rtíc u l os i nfo rmativos y a l o s  res ú m enes q u e  fo rm a n  este especia l .  

Rodolfo Sáenz de Ugarte Corres. 
Di rector G r u po At l as. 

Tratamiento Digital de Datos 



¿QUIÉN ES RESEARCH 
SYSTEMS INC.? 

Hacemos software técnico 

Resea rch Systems h a  desarro l lado el software 

poderoso y efic iente d e n o m i n ado I D L, e l  Len g u aje de 

Datos I nte ractivo. I DL se uti l iza pa ra a na l izar  y visua

l izar  datos y para const r u i r  ap l icaciones técnicas que 

uti l izan capacidades de a n á l is is y v isua l izaci ó n .  IDL 

es u n  standard de las com u n idades científica y de 

i ngen i ería d u ra nte m á s  de 20 a ñ os, q u e  está s iendo 

actu a l izado y refi nado cont i n u a me nte para incorpo

ra r los ava nces en e l  h a rdware, software y l os sta n 

da rds de los ordenadores. 

Estamos creciendo 

Y estam os expa ndiendo n u estra fa m i l ia de p ro

d u ctos i ncl uyendo so l uc iones ú n icas, como e l  paq u e

te de a n á l is is de d atos de teledetecc ión E NVI,  e l  

E nto r n o  para  l a  V i s u a l izaci ó n  d e  I m á g e n es,  y 

RiverTools,  u n a  a p l icación completa para e l  a ná l is is 

d i g ital  de l  terreno y red f luvia l .  Además ta mbién  esta

mos formando a l ia n zas con compa ñ ías q u e  han uti l i 

zado I DL para producir  paquetes de software dispo

n i b les comerci a l m ente, o que p rete nden i nteg ra r la  

tecno logía de Rese a rch System s  en su producto. 

Hemos entrado en Ja Red 

La Wo rld Wide We b está demostrando ser la  

mayor herra m i e nta de co m u n icación de l a  h isto r ia .  

Reconociendo l a  oportu n idad de uti l izar  la  Red como 

una avenida pa ra la distr ibución de l a  visual izac ión y 

co laboración de a n á l is is  de datos, Research Systems 

h a  creado ION, IDL e n  la  Red. ION perm ite a las o rga

n izaciones y a los i nd iv iduos compa rt i r  información y 

conocim ientos a l  tender púe ntes e ntre las g ra ndes 

d ista ncias geográficas. 

Damos soporte a nuestros clientes 

Por  s u p u esto, n u estro t ra bajo no ter m i n a  con l a  

producc ión de u n  g ra n  software.  Es por  eso por  l o  

q u e  dedicamos extensos recu rsos a l  soporte de l  

c l iente. Las enc uestas reg u l a res a l os c l ientes confir

man q u e  sobrepasa m os a todos nu estros com peti do

res e n  cuanto a res pu esta y profu ndidad de conoci

m i e nto técn ico. Hay d i spo n i b l e  u n  g ra n  a rch ivo de 

recom e n d aciones téc nicas e n  este sitio de l a  Red 

j u nto con var ias rutas para ponerse en co ntacto con 

n u estro G rupo de S e rvicios P rofesiona les, q u e  inc l u

ye Soporte Técn ico.  

Estamos orgullosos 

En 1 997, el fu ndador de l a  compa ñ ía y P residente 

David Ste rn fue g a l a rd o n a d o  con e l  E s pír itu 

E m prendedor de l  Año,  una d isti nción a n u a l  q ue oto r

ga E rnst and Yo u n g  e n  Denve r, C o l o rado a l os l íderes 

de los negocios que a p o rta n contr ibuciones s i g n ifica

tivas a sus  campos.  E n  1 998, Resea rch Systems fue 

reconocida como u n a  de l a s  50 compa ñ ías de tecno

logía con más rápido c rec i m iento en C o l o rado por 

Delo itte a n d  To uche. Te nemos confianza en . que,  

escuchando con cu idado l o  q ue n uestros usuarios 

nos d icen que n ecesitan, m ej o ra n d o  IDL y a ñad iendo 

a p l icaciones p u nteras y completas, se acordarán de 

Resea rch System s  cua ndo piensen e n  a n á l is is de 

datos y visu a l izaci ó n .  

Productos 

I D L, e l  Lenguaj e  de Datos I nteractivo 

I O N ,  IDL En la Red 

E N V I ,  e l  E n to r n o  p a ra la V i s u a l i z a c i ó n  de 
I má g enes 

IDL Ve rsi ó n  Estudia nte 

CD Visi b l e  H u m a n :  l i b re ría de fotog rafías a n ató
m icas h u m a nas 

P róx imame nte dispo n i bl e  de Rese a rc h  Systems:  

Productos Noesys desarro l l a d os por  Fortner  
S oftwa re, Ster l ing ,  VA 

RiverTools  

Servicios 

G rupo d e  Servicios P rofes iona les 

Consu ltoría 

Formación 

G r u p o  de Soporte Técnico 
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ENTREVISTA CON EL CREADOR DE IDL. 
David Stern, Presidente y fundador de 
Research Systems /ne. 

P: B revemente, cuéntenos como empezó Rese
a rch System y como ha c recido? 

R: C o m o  m u c h o s e m p resar ios,  comencé 
Research Systems trabajando desde m i  casa , Eso era  
en 1 977 y e ra u n a  compa ñ ía de u n  h o m b re. Poco des
pués de eso contraté a mi pr imer emp leado, Al i 
B a h ra m i ,  y comenzamos a depura r  el Len g uaj e  de 
Datos I nteractivo pa ra poder aprovech a r  l os avances 
del  h a rdware. Con el éxito l l egó e l  c recim iento. 
Hemos crec ido de fo rma conti n u ada hasta 1 1 5  
empleados y a h o ra ocupamos dos pisos de u n  ed ifi
c io de ofic inas de u n  tamaño considerable. Todo u n  
ca m b i o  del ático d e  m i  ant igua casa en Lyons, 
Colo rado. 

P:  La fa m i l i a  de productos que ofrece a h o ra i nc lu 
ye varios paquetes de software. 

R :  S í. Ahora ofrecemos I DL, por supuesto, s iendo 
el  lanzamiento más reciente l a  vers ión 5.2,  ENVI ,  e l  
E nto rno para la  Visual ización de I m ágenes, que es 
l íder en el  a n á l is is de datos de teledetección,  e ION,  
q u e  perm ite el  uso de I D L  en l a  Wo rld Wide Web. 
Recienteme nte hemos em pezado a oferta r 
RiverTools,  u n a  apl icac ión escrita en I D L  que rea l iza 
el a n á l i sis d i g ita l  del  terreno y las redes fl uvia les y 
hemos fo rmado u n a  asoc i a c 1 o n  con F o rt n e r  
Software .  E l  producto de F o rt n e r, N o esys 
Visua l izat ion P ro, i n cl uye soporte pa ra HDF y será de 
g ran uti l idad a cua lqu i e ra que vaya a procesa r y a na
l iza r datos EOS que pro nto esta rán dispon i b les como 
pa rte de l  proyecto de la M isión a l  P laneta Tierra de la  
NASA. 

P:  Pa rece q u e  h a  a ñadido so luciones específicas 
del  mercado a la fam i l i a  de productos. ¿Qué h a  pasa
do con I DL? 

R :  D u ra nte toda la h isto ria de Resea rch Systems, 
IDL h a  sido mejorado para cubr i r  los req u i sitos q u e  
ped ían n u estros usua rios. E l  c a m b i o  m á s  s ign ificati
vo v ino recie ntem ente en la  vers ión 5 .  IDL 5.0 repre
se nta n u estro esfuerzo de desa rro l l o  más am bicioso 
hasta el  m o mento. Hemos i ncorporado g ráficos de 
objetos, dándole  capacidades mejores, reales en 3D, 
aceleración en 3D de h a rdwa re y una arqu itectu ra de 
g ráficos diseñada para aprovech a r  completamente 
l os sta ndards y capacid ades del h a rdware de hoy en 
día.  I D L  presenta u n  modelo u n ificado de 2D y 30, es 
i n dependiente del apa rato, o ri entado a l  objeto con 
objetos persistentes y ofrece i m presión WYS IWYG. 
Eso es además de los g ráficos d i rectos que han sido 
la  base de I D L desde e l  comi enzo. 

P:  E n  cua nto a los productos y servicios, ¿qué va 
a ser lo sig u iente? 

R :  Permítame hab lar  pr imero del servic io.  Una y 
otra vez he hecho h i ncapié a n uestra p lant i l l a  de u n a  
cosa m uy i m p o rta nte sobre e l  servic io :  "Trate a l  
c l ie nte c o m o  espera ría q u e  s e  le  t rata ra a U d . 

� , ATlAS 
� 
11.l;[NlffJA CARl()'.;PAfl(A 

mismo."  Eso es apl icable a todos, desde a mi ,  a 
n u estros representa ntes de soporte técn ico y agen
tes de venta, e i ncl usive a la  ge nte de ma rketi ng y de 
a d m i n istrac i ó n .  Y estoy orgu l loso de decir q u e  
m u chas veces tenemos feedback de n uestros c l i en
tes e logiando n u estra respuesta y conoci miento. El 
año pasado, fu i mos por todo el  país y a varios pa íses 
del mundo para p resenta r las n u evas ca racterísticas 
de I D L  y escuchar  lo q u e  tenían que decir n uestros 
usuar ios.  Da r a la ge nte lo q u e  nos d icen q u e  necesi
tan es una m uy buena fo rma de dir ig i r  las mejoras 
del producto. 

E n  cuanto a los prod uctos, cont i n u a remos desa
r ro l lando soluc iones de software en la  casa y busca
remos otras ap l icac io nes q u e  hayan sido co nstru idas 
o i nteg radas con IDL y que hayan sido út i les en mer
cados vertica les.  U n o  de esos prod uctos es u n a  a p l i
cación de a n á l i sis de datos y vis u a l i zación médica 
que opera rá a través de un interface de usuario g rá
fico, fac i l ita ndo su uso por parte de l a  gente que 
necesita rea l izar  a n á l isis de datos pero q u e  no q u ie
ren esc r ib ir  u n  código.  Ta mbién cont inua remos refor
zando I D L  y haciéndolo más fác i l  y perfi l ando sus 
apl icaciones. 

P :  ¿ Q u i é n  ut i l i za  e l  softwa re de Research 
Systems? 

R :  Los i ngen i e ros, c ientíficos e investigado res, 
físicos y astrofísicos, c ientíficos de la tie rra (geólo
gos, meteorólogos . . .  ), ag ricu lto res, q u ím icos, empre
sa rios. La flexi b i l idad de I D L  pe rmite a la  gente uti l i 
zar  su imagi nac ión .  M uchas de las imágenes que 
vemos del  te lescopio espac ia l  del  Hubb le  h a n  s ido 
procesadas en I D L. Porsche uti l izó los  ute nsi l i os de 
depuración de I D L  en el Boxste r y e l  9 1 1 .  S iemens ha  
i ncorporado IDL a sus escá ners PET. Los investiga
dores en los hospita l es uti l izan I D L  para estud iar  
como fu nc iona e l  corazó n ,  como t ra baja e l  cerebro 
h u mano,  y para promover diag n ósticos no i nvasivos. 
R iverTools ha sido desa rrol lado por Scott Peckham,  
i n ic ia l me nte como parte de su tra bajo de doctorado 
y a part i r  de ahí como una herrami enta para otros 
que se enfrentan a los m ismos retos. La l ista s igue y 
s igue.  

P:  ¿Cua les son los objetivos de Resea rch System s  
para e l  futu ro? 

R :  Conti n u a remos n u estra expansión por todo el 
mundo a b riendo más ofic inas, tal  y como h ic i mos en 
Francia, A lemania  y más recientem ente en e l  Reino 
U n idos. Ta m bién contamos con e l  apoyo de d istri
bu i dores en todo e l  m u n do que está n haciéndolo 
m uy bien en la  promoción y apoyo de n u estros cl ien
tes en sus reg i o nes. 

Cont inuaremos el fo rta lec imiento de IDL y desa
r ro l l a remos y ad q u i ri remos sol uciones que n u estros 
usua rios y usua rios en potencia nos d igan que q u i e
ren. Conti n u a remos haciendo h i ncapié en la fac i l idad 
de uso de nuestro softwa re y soporte puntero, por
que no importa lo bueno que sea n uestro prodl]cto, 
s i  la  ge nte no puede uti l izar  tus productos para hacer 
su t rabajo, n o  puedes tener  éxito. 

Tratamiento Digital de Datos 



IDL. LENG UAJE DE DATOS 
INTERACTIVO 

I DL, e l  Le ng uaje de Datos I nte ractivo, es un soft

ware idea l  para el a n á l is is  de datos, l a  visu a l ización y 

el desa r ro l l o  d e  apl icaciones entre p l ataformas.  I D L  

combina m uc has h er ra m ientas, desde "vista rápi

da,"  a n á l is is  y p resentación i nte ractivos a proyectos 

de programación comerc ia l  a g ra n  esca l a  en u n  

a m biente d e  uso fáci l ,  y completamente extensib le .  

I DL, perm ite rea l iza r l a s  s igu ientes operac iones.  

Analizar datos de cualquier fuente con 1/0 
flexible 

Vis u a l izar  datos con procesado de imágen es de 

a lta resol u ción y g ráficos i ntegrados de 2 D  y 3 D  

Crear  sol uc iones pu nteras uti l izando la  tecno logía 

de g ráficos o rientada a l  o bjeto de IDL 

P rocesa r los n ú m e ros rápid a m e nte con mate m áti

ca y estad ística i ntegrada 

M i n i m iz a r  el  t iempo emp leado en l a  l a  re-escritu

ra de cód i g os con h e rra m i entas de vinculación de 

p rog ra mas Desa rrol l a r  a p l icaciones rápidamente con 

e l  4GL d e  a lto n ivel  de IDL y con las h e r ra m i e ntas G U I  

pa ra uso ent re p l atafo rmas. 

Visualización de Datos 

E l  softwa re I DL ayuda a identifica r las  re lacio nes y 

tendencias sut i les de los  datos. P a ra la mejor com-

p resi ó n  de los datos, p u ede fáci l m ente crear y m a n i 

p u l a r  i nteractivamente las representacio nes X-Y y 

pola res, b a rras de error, contorn os, su perficies som

b readas e i nc l uso s u perfic ia les con g ra d i l l a  con e l i 

m i nación de l íneas ocultas para ente nder mejor los 

datos. 

E l  n u evo s istem a  de g ráficos extens ib le  de I D L  

or ientado a l  objeto, perm ite o btener de fo rma i nte

ractiva i m áge nes 3D, vis u a l iz a r  vu elos en círcu los o 

atravesar  u n a  s u perficie, sombre a r  e i l u m i n a r  con 

fue ntes de luz m ú lt ip les .  I nc l uso se pueden ver l os 

i ntr incados deta l les dentro del  vo l u men de datos rea

l izando una v isua l ización de vo l u m e n .  

L a  persistencia i nteg rad a de objetos g ráficos per

m ite crear  e l  o bjeto u n a  vez y visual izar lo  desde pe rs

pectivas d ifere ntes s i n  m a l g astar e l  t iempo en volver 

a d i b uj a r. Y, dado que los g ráficos acelerados e n  3 D  

d e  I D L  a provechan l a s  ve ntajas de l  Open G L  y d e  

otros sta ndards com pati b les, l os g ráficos i nteractivos 

en 3 D  fu ncionarán más rápido q u e  n u nca. 

Ta m bién se p u ede fi ltra r e l  ruido con las técnicas 

avanzadas de procesado de seña les y de i m áge nes 

para destacar las características verd a d e ras de l os 

datos y reve l a r  las  a n o m a l ías .  I D L  también ofrece u na 

m u ltitud de p royecciones d e  m a pas y u n a  base d e  

d atos de a lta resol uc ión,  completa c o n  i nfo rmación 

geog ráfica cont inenta l ,  de l a  l ínea de costa y otros. 

Matemáticas y Estadísticas Integradas 

I D L  perm ite p rocesar los n ú m e ros de fo rma rápi

da con las l i b re rías matemáticas y esta dísticas de I D L, 

i ncl uyendo N um erica l R ecipes " ! sta n d a rd i n d ustria

les,  a l g oritmos y n u me rosas ruti nas i ntrínseca s.  

Estas l i b re rías co m p robadas d e  fo rma exha ustiva, 

completa mente i nteg radas ofrece n  fu nciones para 

todo, desde e l  procesa d o  de n ú m e ros bás ico y e l  

p rocesado de señales a programación ex per imenta l .  

. IDL lnsight™ 

N o  n ecesita ser u n  p rog ra m a d o r  expe r imenta d o  

p a r a  a p rovecharse de I DL. P u ede acceder  i n media

tamente a las funciones de a n á l is is  interactivo hab i 

tua les s in  progra m a r  g racias a I D L  l n si g ht, u n a n u eva 

i nterface g ráfica q u e  h ace el uso de I D L  más fáci l 

· todavía. Perm ite i m porta r y exporta r datos, presen

ta r, m a n i p u l a r  e i m pr i m i r  g ráficos, imáge nes y tab las, 

perso n a l iz a r  los  m e n ú s, crear p l a nti l l as .  
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Desarrollo de la Aplicación rápidamente 

Se pueden crea r a p l icac iones sól idas en m u cho 

menos t iempo uti l izando softwa re de I D L  del  que se 

necesita ut i l izando l e n g u ajes trad ic iona les .  U n as 

pocas l íneas de código I DL pueden h acer e l  trabajo 

de cientos de l íneas de C o Fortra n ,  sin perder la  fle

x ib i l idad o la  resol ución.  

E l  leng uaje de a lto n ivel de programación de IDL 

es rápido, i ntu itivo y fáci l  de. ampl iar. Dado que I D L  es 

u n  lenguaje i nterpretado, e l  c ic lo de ed ic ión-prueba

e l i m i nación de e rro res se comprime de fo rma d rásti

ca. Se puede ed ita r en código e i n mediatamente 

verlo funci o n a r  - s i n  perder el t iempo de desa rro l l o  

en l a rgas com pi laciones. 

Ta mbién se pueden opti mizar  los recu rsos del 

código uti l i zando la arqu itectura a bierta y flex ib le  de 

I D L, i ntegrar fác i l mente rut inas Fortra n o C en I D L  

para a ñ a d i r  fu nciones especi a l izadas a ap l icaciones. 

O, se puede prog ramar en C l l amando a IDL co m o  

a n a l izador de datos y motor de visual izac ión uti l izan

do las l i brerías de objetos comparti b les de Win dows 

DLLs, AppleScript, y U n ix.  

Las apl icaciones de IDL son i n depend ientes de la  

p latafo rma,  se pueden d i stri b u i r  l os p rog ra mas 

desde u n  ú n ico a m b iente s i n  cam bios de código y 

c u rvas de aprend izaje s i n  fi n .  Además, IDL se apro

vecha de las convenciones de i nterface específicas de 

cada pl atafo rma de fo rma q u e  l os programas d istri

bu idos son fáci les de aprender y uti l izar. 

Desarrollo de soluciones personalizadas 
con el Entorno de Desarrollo Integrado (IDE) 
de IDL. 

Perm ite desarro l l a r  ap l icaciones p rototipo rápida

me nte y desa rro l l a r  i nterfaces " po i nt & c l ick" para 

m u lti-p latafo rmas con contro l es G U I  i nteg rados. 

Acceso Eficaz a la Base de Datos con el IDL 
DataMiner (TM) 

Se puede acceder rá pidamente a bases de datos 

m ú lt ip les desde u n a  sola ap l icación con el I D L  

DataM i n e r, u n  A P I  i ndependiente de la  base d e  datos 

que perm ite conecta r, consultar, mod ificar y extraer 

datos fác i lmente de cua lqu ier  sistema de base de 

datos que cumpla  con la  ODBC (Open Database 

Connectivity) . Dado que e l  IDL Data M iner  ut i l iza un 

conj u nto stan d a rd de funciones SOL, n o  es p reciso 

conocer las estructuras de l os datos. Para hacerlo 

i ncl uso más fác i l ,  u n as ruti nas de interface de IDL de 

a lto n ivel i nteg radas perm ite n l l a m a r  a una tabla de 

base de datos s in  escri b i r  n i n g u n a l ínea (frase) de 

SOL. 

Ta m poco p resenta problemas e l  cambiar  o com

b i n a r  motores de bases de datos. S i m plemente hay 

que l l a m a r  a l  d river apropiado de ODBC desde e l  apa

rato proporcionado con e l  IDL Data M i ner. Puede 

desarro l l a rse en un m otor y correrlo en otro. I nc luso 

puede co rrer la  misma apl icación en m otores d ife

rentes en local izaciones d iferentes. Las a p l icaciones 

ODBC no se ven afectadas por vers iones n u evas de 

bases de datos, cambios de servido r o de transporte 

de red. 

Tratamiento Digita l  de Datos 



ENVI. 
LA TELEDETECCIÓN MÁS SENCILLA. 

E N V I ,  e l  Entorno para la Visualización de 

Imágenes es u n o  de los más avanzados paquetes de 

procesado de i mágenes de m u y  fác i l  ma nejo para 

tra baja r con datos de teledetecc i ó n .  

ENVI  contie n e  herramientas p a r a  e l  a n á l is is d e  

datos h iperespectrales y m u ltiespectra les. Se pueden 

id entificar  y rep resenta r l os p ixel  es más pu ros de u n a  

imagen o determ i n a r  l a  com posi c ión  de c u a l q u ie r  

espectro d esc o n ocido comparándolo c o n  espectros 

de l i b re rías. E N V I  proporciona varias l i b re rías espec

tra les o perm ite i mporta r espectros y constr u i r  n ue

vas l i b re rías. 

Bandas hiperespectrales. 

Lanzado o ri g i n a ri a mente en 1 994, E NVI  ( Entorno 

pa ra la Visu a l ización de I mágenes) es una a p l icac ión 

de p rocesado de i m ágenes para p rofesi ona les  téc n i 

c o s  q u e  a n a l izan datos de teledetecc i ó n .  E N V I  i n c l uye 

func iones de procesado de i m ágenes t rad ic iona les 

conju nta m ente con h e r ra m i entas avanzadas de rad a r  

y de a n á l is is  h i perespect ra l .  E l  softwa re s e  uti l i za 

exte nsamente pa ra la te ledetecció n  de recu rsos natu

ra l es, medio a m bi e nte y a g ricu ltura .  E NVI  puede ut i 

l iz a rse pa ra v isua l iza r y a n a l izar  c u a l q u i e r  t ipo de 

imáge nes d i g ita les d e  satél ites o aviones, inc l uye ndo 

Lan dsat, S POT, AVI R IS,  y Radarsat, entre otros. 

Las n uevas func iones d ispon ib les en E NVI  3.1 son 

de dos catego rías: las que potenc ian  las capacidades 

de a n á l is is  h iperes pectra l  y las que a u m entan la  uti l i

dad de E N V I  e n  todas las d isci p l i nas de a p l icaci ó n .  

" C o n  e l  l a n za m i ento del  3. 1 ,  se dedicaron i m p o r

ta ntes recu rsos a la co nti n u a  mej o ra de las h erra

m i e ntas de a n á l is is h i perespectral de E N VI, " comen

tó And rea G a l l a g he r, d i recto r de l  prod u cto E N V I  e n  

Research Syste ms. "Estas h er ra m ientas a n a l ít icas 

son uno de l os p u ntos fu e rtes de ENVI y l a  razón de 

que e l  s oftware haya l o g rado una aceptac ión  tan 

rápida e n  e l  m e rca do,. " 

" A d e m á s , "  G a l l a g h e r  pros i 

g u ió ,  " pedi mos i n put de l  usuar io  y 

a ñ a d i mos a l g u n os n u evos ute nsi

l i os basándo nos e n  esa i nfo rma

ción.  E l  o bj etivo e ra h acer E N V l  l o  

m á s  a p l i c a b l e  pos i b l e  a l  trabajo 

d i a r i o  d e  n uestros u s u a rios.  Les 

p re g u nta m os p o r  las m ej o ras y 

n u evos ute n s i l ios q u e  e l los consi

deraran más i m p o rta ntes e i nc o r

p o ra m os todas las s u g e rencias q u e  

e r a n  facti b l es e n  l a  p ráctica . "  

Las n u evas h e rra m ie ntas h i pe

respect ra l es de E NVI  3 . 1  i n c l uyen:  

re m u estreo espect ra l  de los f iche

ros de datos a l  rango d e  l o n g itud 

d e  o n d a  d efi n i d o  po r  e l  usuar io  y 

m ej o ras d e l  Vis u a l izador  n 

D i m e n s i o n a l , l o  q u e  perm ite q u e  

los d atos puedan ve rse en m ú lti

p l es d i m e n s i o n es. 

Las n u evas h e rra m i entas suge

r idas por  los  usua r ios de E N V I  3 . 1  i nc l u yen:  soporte 

de datos vecto r i a l es de M a pl nfo y fo rm atos DGN de 

M ic rostat ion;  u n  i nterface mejorado pa ra l a  venta n a  

de z o o m ,  l o  q u e  p e r m ite a l os u s u a r i o s  

a u m entar/d is m i n u i r  i m ág e n es; u n  i nterface mejo ra

d o  p a ra las func io nes estadást icas de l  softwa re, y 

ruti n a s  espec i a l i zadas para crear  fich e ros g e o m étr i

cos y g e o refe re nc i a r  datos d e l  SeaWIFS.  

Dado que ENVI n o  t iene l ím ites en e l  ta m a ñ o  del  

f ich e ro n i  e n  e l  n ú mero de band as, es pos i b l e  acced e r  

y a n a l iz a r  efic i ente m e nte fich e ros de c u a l q u i e r  tama

ñ o .  La a rq u itectu ra a b i e rta de E NVI  faci l ita e l  tra bajo 



Pantalla de visualización de ENVI. 

con d atos de los proveed o res l íder  como Land sat, 

SPOT, RADARSAT, NASA, NOAA, E R O S  Data Center 

y ESA, y está preparado para aco modar  d atos de 

E a rthWatc h ,  O rbview y S pace l m a g i n g .  Por l o  que se 

refiere a las herra m ientas tradicio n a l es i ncl uye todas 

las básicas como e l  registro, c a l i brado, matemáticas 

de banda,  clasificación,  realce del contraste, fi ltrado, 

tra nsform aciones,  detección d e  borde,  composición 

d e  ma pas. E NVI co rre exacta mente i g u a l  bajo siste

mas Windows, U n ix y Maci ntosh. Y, es un sistema 

completa me nte i nteg rado en u n  paq u ete completo. 

Ta m b i é n  p u e d e  g e o refe ren c i a r  i m á g e n es e 

im porta r vectores. Permite la d i g ita l izaci ó n  de vecto

res, superponer vectores sobre datos de i mágenes, 

co nstru i r  n u evas capas, edita r d atos d e  puntos, pol i

l íneas y p o l ígonos, crea r y/o edita r atrib utos, y con

s u ltar  la  información de l os atri butos 

asociada a sus vectores con el G U I  

i ntu itivo d e  E N V I .  

Con las h e rra m i e ntas d e  o rto recti

ficación de E NVI  se puede o btener 

Simulación de vuelo con ENVI. 

u n a  mayor exactitud geométrica d e  las i m ágenes 

corrig iendo l a  posición del  avión o satél ite, la to po

g rafía y otros efectos de la  cámara, para conseg u i r  

generar m a pas precisos y acopl a rl os c o n  i nfo rmación 

G I S. 

E NV I  p ro p o rc i o n a  n u evas h e rra m i e ntas d e  

RADAR para trabajar con datos SAR. Perm ite extraer 

información del  d i rector CEOS y visua l izar  d atos 

RADAR SAT y E R S- 1 , mej o ra r las posi b i l ida des de uso 

con correcciones de l  diseño de antena, ajustes de 

ra ngo de i n c l i n ación con e l  suelo y f i ltros adapta b les, 

seg mentar  l os d atos SAR con a n á l isis de textura .  Y, 

para trabaj a r  con d atos d e  radar po lar imétricos, se 

pueden selecc iona r u n a  serie de pola rizacio n es y fre

cuencias de l os d atos comprimidos de S I R-C y A I R

SAR, y crear imágenes de fase y de a lt u ra de pie. 

E NVI  3.1 está escrito por completo en I D L  5 . 1  

( lenguaje I nte ractivo d e  Datos), l a  ú lt ima ve rs ión del  

l e n g uaje d e  prog ramación d e  c u a rta g e n e ración 

(4GL)  d e  Rese a rch Systems para i ngen ieros, científi

cos, y programadores d e  softwa re q u e  necesitan 

const r u i r  ap l icacio n es parp v is u a l izar  g ra n d es canti

dades d e  d atos. Esto sig n ifica que los usua rios pue

den exte nder  los utens i l ios d e  E NVI  o crea r sus p ro

pias ruti nas uti l i za n d o  I D L. La s intaxis del leng uaje es 

fáci l y efic iente - unas  pocas l íneas de código I D L  pue

den rea l izar  e l  trabajo de cientos de l íneas de e o 

F O RTRAN, s in  perd e r  la f lex ib i l idad o l a  reso l u c i ó n .  

Además, t o d a  l a  a m p l i a  funci o n a l idad de E NVI  se 

proporciona en un paquete, e l i m i n a n do así la  necesi

dad de que los usuarios compren costosos extras. 

Tratamiento Digital de Datos 



ION:  IDL EN LA RED 

Cuando necesite compartir gráficos y análi
sis, la respuesta es ION. 

I O N™ a ú n a  la potencia de I D L  con l a  capacidad de 

co laborar  a través d e  redes f lexi b l es o l a  Red. 

Perm ite comunicar sus resu ltados a casi cua lqu ier  

o rdenador  en e l  m u n d o, ya  sea pa rte d e  u n  servi dor  

p ú b l ico d e  Red o p ropietario de una i ntran et o a m bos. 

Uti l izando la  ú lt ima tecnología J ava e I nternet, ION 

es ideal  para o rg a n izaci ones o p rofesionales técn icos 

que d ivu lgan d atos y a p l icaciones. IDL es un lengua

j e  de software de a lto n ivel q u e  perm ite u n a  a p l ica

ción, desarro l l o  y visu a l ización.  Con ION, se puede 

i nterca m bia r i nformación y rea l mente correr ap l ica

cio nes, en vez de s im plemente presenta r d atos y 

fotos. 

I O N  i nc l uye u n  J ava Applets para los usuarios q u e  

s implemente q u i e re n  p resentar sus resu ltados ge ne

rados por I D L. Los usuarios más expertos pueden 

aprovech a r  l a s  C lases de I O N  Java para desarro l la r  y 

d istri b u i r  ap l icaciones de c l ie ntes pa ra l a  visual ización 

i nteractiva de I DL. 

Experimente el ION. Comparta la capacidad 
de Visualización de IDL 

I O N  Proporc iona:  

U n  método eficaz pa ra escri b i r  a p l icaciones 
d e  visual ización i nte ractiva, red-cl i e nte 

Fác i l  mante n i m ie nto de l  código 

Capac idad de vis u a l izac ión y a n á l is is  I D L  

. desde c u a l q u i e r  o rdenador  con acceso a l a  red 

C rea y d istrib uye a n á l is is  d e  datos y v is u a l i za
ción completos 

ION I nc l uye: 

P re- insta lac ión d e  J ava Applets, que perm ite 
comenzar rápi d a m e nte 

Clases de I O N  J ava, pa ra constru i r  a p l icacio
nes J ava para su d istri bución vía I nternet · 

I ntegración completa Java/HTM L/I D L  

R ut inas de e l i m i nac ión d e  e rrores 

I O N  soporta Microsoft V\/indows NT y todas las 

vers i o n e s  u s u a l es d e  U N IX i n c l uy e n d o  L i n u x  y 

S o l a ris x86. I O N  inc l uye todos los compon entes d e l  

C l iente y de l  servidor  q u e  se n ecesitan p a ra envi a r  

a p l icaciones técn icas basadas en l a  R e d .  
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� RiverTools 
Topographic and River Network Analysis 

RiverToolstm es e l  software q u e  ha estado bus

cando para vis u a l izar  y procesar  sus datos d e  mode

los  d e  e levaci ó n  d i g ita l ( D E M ) .  S iendo una apl icación 

de a n á l i s is  topog ráfico e h i d ro l óg i c o  c o m p l eta,  

RiverTools  co m bi n a  e l  a n á l isis completo del terreno y 

de l a  red fl uvia l  por medio de u n a  s imple  i nte rface de 

usuar io de " po i nt-a n d-cl ick " .  RiverTo ols calcula la  

loca l ización y mag n itud d e  l as corr ientes y g u a rd a  

esta i nfo rmación en u n  " á rbo l "  fl uvia l  j e rá rq u ico para 

su representación y a n á l isis poste r ior. A la  vez q u e  

crea el m od e l o  d e  co rr ientes, R iverTools  a utomática

mente dete rmina  más d e  una docena de caracterís

ticas de cada n u d o  del á rbol  f luvia l .  Estas caracte rís

ticas inc luyen : á rea río a rr iba,  long itudes de los cana

les, caídas y pendientes j u nto con las cantidades 

to pológicas como e l  n ú mero de u n iones por  cada 

corr iente d e  Stra h l e r  y l a  m a g n itud d e  S h reve. 

R iverTools  i ncorpora las más avanzadas capacidades 

de v i s u a l izac i ó n  d e  I D L® ( L e n g u aj e  d e  Datos 

I nteractivo),  permit iendo rea l izar re l ieves s o m b rea

dos, g ráficos d e  densidad,  g ráficos de co nto rno,  g rá

ficos d e  s u pe rficie, y mapas de la red fluvi a l ,  todo e l l o  

a pa rti r d e  u n a  interface g ráfica muy intu itiva .  U n a  

g ra n  var iedad d e  herra m i e ntas de i m p o rtación y 

expo rta ción hacen fáci l  e l  uso de RiverTools con otro 

softwa re. 

___..,,,, ING<N EPJA CAAiOG?.AflCA 

Diseñado para el trabajo profesiona l ,  R iverTools 

puede ma nej a r  DEMs enormes - hasta 46.000 l íneas 

por 46,000 col u m nas. Al g u a rdar la i nfo rmaci ó n  de la  

red fl uvial en u n a  estructura " basada en u n  árbol"  

(vector) y media nte una eficiente com presión d e  datos 

a partir de a lgoritmos específicos, R iverTools consigue 

una g ran ve locidad de procesam iento, i nc luso en sis

temas modestos. Aunque es l a  ap l icación más pode

rosa de aná l isis D E M  del mercado, su i nterface d e  

usuario de g ráficos s impl ificado hace el  R iverTools 

s imple d e  aprender y de uti l izar; en la  oficina, a u las de 

enseñanza, o en u n  ordenador portátil en el  campo. 

RiverTools está dispo n i b l e  para una va riedad 

d e  o rdenadores, y sistemas operativos, i nc l uyendo 

Wi n d ows 95 ,  Windows 98,  Windows NT, Powe r 

Macintosh, L inux y todas las versio nes más popula

res de U N IX.  E l ija e ntre R iverTools, q u e  i nc l uye tod os 

los dispositivos a nte r iores pero s i n  acceso d i recto a 

I D L, o RiverTo ols  + I D L, q ue i n cl uye toda la fu nciona

l idad de l  RiverTools  y acceso com pleto a l  potente sis

tem a  de a n á l is is de datos I D L, la vis u a l i zación y e l  

ento rno de desa r ro l l o  d e  la  ap l icac ión .  RiverTo ols + 

I D L  le d a rá la oportu n idad de e ieg i r  extender  y per

sona l izar  RiverTo ols añadiendo sus propias ruti nas 

de procesado,  escritas en e l  leng uaje de fác i l  uso y 

m u lti-platafo rma como es I D L. 
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PRINCIPALES USUARIOS DE IDL Y 

ENVI EN ESPAÑA Y EN EL  M U NDO 

Noranda Minin9 . 

Anál isis de datos h iperespectrales para minería (explo

raci ón).  

Falconbridge 

Anál isis de d atos h i perespectra l es para m i nería (explo

ración).  

ITT Aerospace/Commun ication Division 

Procesam iento de datos m u lti e h i perespectra les. 

Raytheon E-Systems and TRW 

Consu ltoría pa ra el G o bierno de EEUU (ap l icaciones 

para el Dept. de Defensa).  

Science and Technology l nternational 

Aná l is is de datos h iperespectral es, Consu ltoría para el 

Gobierno de E E U U .  

Raytheon Opt!«?ª' Systems 

Diseño y pruebas de sensores aerotransportados. 
- - . 

Raytheon Eh�ctron ics 

Anál isis de datos de suelo oceá nico. 

ITRES 

Anál isis y pruebas de instru mentos y d atos h iperespec

tra les . 
- .. 

The Map Factory 

Consulto ría, procesa m iento de imagen y prod ucción 

cartog ráfica.  

EISYS 

Consu ltoría, procesamiento de imagen y producción 

cartográfica. 

JPL (Jet Propulsion Lab) 

Investi gaciones h i pe respectrales y ra d a r  con E NV I .  

Anál isis y procesamiento de las imágenes obtenidas 

con l a  misión M a rs Pathfi nder y aná l isis de datos ocea

nográficos con I DL. 
. � .. 

USGS/EROS Data Center . 

Procesamiento de i m ágenes m u ltiespectrales . 

USGS Reston and Denver 

Investigaci ones en ap l icaciones geológicas con datos 

h i perespectra les. 

US Army, Navy and Air Force 

Apl icaciones M i l itares/Defensa con datos m u ltiespectra

les e hype respectra les. 

Lancaster County GIS 

Anál isis de imágenes del Gobierno local  y producción 

G I S .  

USDA - A R S  Department o f  Agricu lt1:1re 

Teledetección y model ización 

Army TEC 

Cl asificacio nes 

NASA - GSFC 

Anál is is de datos m ulti e h i perespectrales, c lassificacio

nes, m odelos del  terrano .  

NASA - LaRC 

Ciencias atmosféricas 

NRL - Naval Research Lab 

Anál isis m u lti  e h i perespectra les 

NOAA 

Gestión de costas 

Siemelis Medica! 

Aplicaciones en medicina nuclear y medicina de imagen. 

General Motors Corp. 

Uso extensivo de IDL e ION en e l  a n ál is is y d istribución 

de resu ltados de tests de ingeniería. 

NCAR. (National Center Atmospheric Research) 

Adq u isición y a n á l isis de datos meteorológicos como 

parte de su O bservator io M eteo rológico de Alta Altitud .  

Argon National Labs 

Proyecto APS (Advanced Photon S o u rce) sobre acelera

ción de partículas.  

Polaroid Corp. _ 

I m ágenes méd icas. 

Affymax. Glaxo Wellcome 

Apl icacione� de IDL e ION para l a  d istri bución y trata

m iento de datos sobre a n á l is is clón icos fa rmacéuticos. 

NASA Goddard 

Ampl io  rango de ap l icaciones con I DL, entre e l las e l  aná

l is is y la  visu a l ización de datos S EAWIFFS.  

ESA (European Spacial Agency) 

Trata miento de datos faci l itados por satél ites 

Instituto Astrofísico de Canarias 

Anál is is de  datos astrofísicos 

Observatorio Astronómico Nacional 

Anál is is  de d atos astro nómicos 

Estación Espacial Maspalomas. CREPAD. INTA 

Apl icaciones espacia l es 

CSIC (Centro Superior de Investigaciones Científicas) 
M ú lt ip les a p l icaciones con ENVI  e I D L. 

_Hospital Gregorio Marañon 

Anál isis y visua l ización de i mágenes médicas. 
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LA TELEDETECCIÓN ESPACIAL EN LA 
CARACTERIZACIÓN DE ÁREAS 
URBANAS 

Escudero Ach iaga,  J u an Carlos.  

de S a nt iago,  M a ría y Ozcariz Sa lazar, J o rge 

Centro de Estudios Ambientales de Vitoria-Gasteiz 

Casa de la  Dehesa de Ol árizu. 0 1 006 Vitoria-Gasteiz. Tfno. 

9451 45469 / Fax. 9451 45845. 

jcescudero@vitoria-gasteiz.org 

El Objetivo 

Se i ntenta ba revi sar  d iferentes metodologías q u e, 

basadas e n  el  tratam i e nto d i g ital y a n á l isis de imá ge

nes espac ia les, n os perm itiesen eva l u a r  las pos i b i l i 

dades de la observación remota, y de los sensores 

radar  en particu lar, como a poyo a la  ca racterización 

de t ipo log ías u rbanas en g ra n des megaci u dades. 

Para el lo,  se a n a l izó l a  com plementariedad de l os 

sensores ra d a r  ( E RS-1  y E RS-2) con disti ntos senso

res ópticos sobre u n  á rea experi mental  correspon

die nte a l  casco u rbano de la  ciudad de Vito ria

G asteiz .  

la Solución 

De acuerd o  a estos objetivos se acometieron 

d iversas cl asificac iones sobre 

i m ágenes ó pticas y ra dar, así  

como sobre im ágenes h íbridas 

obten idas a part i r  de la  fus ión 

de a m bos t ipos de datos. La c la

sificación se abordó media nte 

u n a  dob le  aprox imació n :  por 

pixels ( e leme nto básico de la  

i m a g e n )  y por s e g m e ntos 

(áreas h o mogéneas) 

A la  vista de l os resu ltados 

o bten idos puede afi rmarse que ,  

a u n a  esca la  n o  muy deta l lada y 

bajo leyendas muy genera l es, 

este t ipo de a p roxi mac iones 

pueden ser de g ra n  i nte rés para  

e l  seg u i m i e nto d e  g ra n des 

mega c i u dades,  especi a l me nte 

en países en vías de desa rrol lo ,  

do nde este t ipo de datos puede 

s u po n e r  u n a va l i osa ayuda para 

la  id entificac ión de los pr inc ipales usos u rbanos o l a  

detección de n u evos asentam ie ntos. 

Justificación de la solución propuesta 

Las i m ág e nes radar  m u estran su mayor potencia l  

en e l  estudio de á reas u rbanas situadas sobre zonas 

tropica les o n o r m a l m e nte c u b i ertas p o r  n u bes,  

donde los  sensores ópticos t ienen d ificu ltades para 

conseg u i r  i m ágenes. E n  estos casos, este t ipo de 

imágenes puede constitu i r  la  ú n ica fue nte de i nfor

mación d isponib le, lo que confi rma su enorme va lor  

y reafirma la  necesidad avanzar en la  i nvestigaci ó n  

sobre esta temática en particu lar. 

Herramientas usadas 

Para la rea l ización de este estudio se e m p learon 

las herra m i e ntas básicas de procesa m i ento y a n á l is is  

recogidas en e l  paq uete E NVI ,  asi como e l  módulo de 

segmentació n  de SkoG IS ( Swedish U n ive rsity of  

Agr icu ltura !  Sc ience.  U m ea, Swed e n ) .  

Agradecimientos 

La rea l i zac ión de este trabajo se e n m a rca en u n  

estudio f inanciado p o r  la  Ag éncia Espac ia l  E u ropea 

ESA ( P4700 1 95 /P) 
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REFRACTOR: · 
UNA HERRAMIENTA PARA EL 
PROCESO DE OCULTACIONES GPS 

G .  R uffi n i ,  A. R i u s  y A. R o m eo 

lnstitut d 'Estudis Espacials de Catalu nya 

Tel . :  93 280 20 88 Fax: 93 280 63 95 

Emai l :  ruffi n i@ieec.fcr.es 

El Objetivo 

Cuando u n  satél ite q u e  l l eva a bord o  u n  recepto r 

G PS se "oculta" detrás de la atmósfera terrestre, las  

seña les q u e  este reci be d e  l a  conste lación G PS co n

t ienen i nfo rmación a ce rca d e  l a  atm ósfera en fo rma 

d e  ret rasos a d i c i o n a l es .  E n  e l  l nstitut d' E st u d i s  

Espacia ls  d e  Cata l u nya esta mos construye n d o  he rra

m i e ntas para e l  trata m i e nto d e  estas seña les con la 

m eta d e  extraer i nfo rmación sobre el estado d e  la tro

posfera (consi g u i e n d o  perfi les del conte n i d o  d e l  

va por  de a g u a )  y de l a  ionosfera (consig u ie n d o  perfi

les ve rticales de la densidad e l ectró n i ca) .  En a m bos 

casos esta i nfo rmación es d e  g ra n  uti l i d a d  p a ra l a  

i n vesti gac i ó n .  P e ro a d e m á s ,  este t ipo d e  d atos 

encontra rán p ro nto u n a  a p l icación p ráctica, como es 

�n e l  caso d e  los modelos de p red icción n u mérica del 

t iem po, o de mon itoreo del  " Space Weather" . 

ESQ UEMA (no a escala) DE UNA OCULTA CION. El satelite GPS 
esta a la izquierda, el receptor LEO (Low Earth Orbiter) esta pegado 
a la tierra. 

· 

Solución 

Con el f in  d e  a n a l izar  los datos de ocultaciones 

G PS hemos desarro l lado u n a  h e rra m i enta l l amada 

" R efracto r" ,  q u e, a part i r  de d atos G PS, p rod uce per

f i les de la refractivid a d  atm osférica uti l i z a n d o  l a  

transfo rmación d e  Abel .  

Razones para la elección 

Desde n uestro p u nto de vista, I D L  es u n a  h erra

mienta exce l ente p a ra d esa rro l l a r  rápidam ente a p l i-

caciones comp lejas,  ya que perm ite p ro g ra m a r  d e  

fo rma eficiente (sobreto d o  a l a  h o ra d e  rea l iza r e l  

i n evita ble "debug g i n g " ) .  Adem ás, perm ite u n a  fáci l  

e l a b o ración d e  widgets. 

Herramientas utilizadas 

E n  este caso l a  a p l icación uti l i za u n as ruti n a s  q u e  

h e m os escrito p a ra la  i nvers ión de l os d atos uti l izan

do l a  t ra nsformación d e  Abel ,  y las h e m os e m paque

ta d o  en un widget ta mbién  s i rve p a ra visu a l iza r los  

d atos y los resu ltados. 

(d;i;;-:;-i 
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EL WIDGET INTERFACE DE REFRA C
TOR. La ventana de la izquierda muestra 

los perfiles de refractividad obtenidos a 
traves de la transformación de Abe/. La de 

la derecha los datos pre-procesados. 
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ESTACIÓN DE 
TRATAMIENTO DE IMAGEN 
MÉDICA M U LTIMODALI DAD 

J esús López , M a n uel  Deseo, Ca rlos B e n íto, And rés 

Sa ntos y Ped ro G a rcía-Barreno 

U n idad de Medicina Experimental, Hospital General 

Universitario "Gregorio Mara ñón " .  Madrid 

Tel .  91 -5866678. Fax: 9 1 -5868 1 04 

desco@ mce.hggm .es - http://www. hggm .es 

Objetivo 

Desarro l l a r  u n a  estación de trabajo pa ra el p roce

so y vis u a l izac ión de i m ágenes médicas q u e  p roce

den de fue ntes de d isti ntas ca racterísticas ( m u lti

m oda l i dad) .  La i nterp retación conj u nta de i m á genes 

m o rfo l óg icas ( Reso n a ncia M a g n ética, To mog rafía 

Ax i a l  C o m puta r izada)  y fu n c i o n a les ( M edic í n a  

N uc lear  -SPECT y PET-) perm ite i nteg ra r  la  d ifere nte 

i nfo rmación q u e  ofrecen y faci l ita la i nterp retación 

conju nta de d ichos estudi os. S i n  e m ba rgo,  tradicio

na l m e nte h a  p l a nteado un problema serio que a b a r

ca d ifere ntes as pectos técn icos. Estos p roblemas son 

l a  i ncom pati b i l idad de formatos de i magen médíca;  

e l  registro de i m agen méd ica (ada ptacíón geométrica 

conj u nta ) y la v isua l izacíón de l  resu ltado. A su vez, se 

neces ita disponer de u na h e rramienta de cua ntifica

c ión sobre estudios de i magen fu nciona l  a partir  de 

i nfo rmación m o rfo l ógica.  

Solución 

La estación está compu esta fu ndamenta l m ente 

por ruti nas I D L  5 . 1  que rea l izan las labores de visua

l i zaci ó n ,  c u a ntificación y trata miento de i m a g e n .  

Además, hace uso de l i b re rías externas q u e  i m p le

m e nta n e l  a l g o ritmo de reg istro autom ático y la  

carga de imágen es DICOM. Sus ca racterísticas fi n a les 

s o n :  Formatos de imagen: l nte rfi le ,  D ICOM y a lgu

nos formatos propietarios.  Visual ización:  2 D ,  nave

gación 3D , Zoom/Pan,  N ivel y Venta na,  Tablas de 

C o l o r. Trat a m iento:  S e g m e ntaci ó n  (fi g u r a 1  ) :  

M a n u a l ;  N ivel d e  g ris; C reci m i e nto d e  reg iones .  

Cua ntificaci ó n .  Reg istro 3 0  (fi g u ra 2 ) :  l ntrasujeto / 

l nte rs ujeto; A lgoritmos basados en pu ntos y automá

tico 3D. Fusión (fi g u ra3) :  Tra nsparencia  en co lor, cor

t ina desplazable,  bitp l a nes de color, etc . . .  

Esta a p l icación s e  encuent ra bajo val idación c ló

n ica.  H a  sido probada con más de 1 00 pacientes 

(SPE CT, PET y R M )  con difere ntes pato log ías, p rinci

pa lmente ep i lepsia y esq u izofre n i a .  

Razones para Ja elección 

___.,.,,,, 
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Figura 1: 
Segmentación 
por crecimiento 
de regiones. 

Figura 2: 
Registro de imágenes 

de RM y PET 

Se ha e l egido I D L  como entorno de p ro g ramación 

porq u e  ofrece sol ucio nes ópti mas y rá pidas a l  p ro

b lema de la  v isual ización conju nta de i m ágenes 

m édicas m u lti modal idad, así  como u n a  i nterfase 

cómoda al programador de a p l icaciones de trata

miento avanzado de i m agen,  como seg m e ntación y 

navegación en 3D. Ad emás,  la potencia de l  cá lcu lo  

matrici a l  con IDL faci l ita l a  i m p l e m entación de a lgo

r itmos complejos de reg istro espacia l  para imágenes 

médicas. 

Herramientas Utilizadas 

E l  desa rro l l o  de l a  a p l i cación se h a  basado en p ro

g ra m ación I D L  o ri entada a o bjetos, ta nto de la  j e ra r

q u ía g ráfica de I D L  como u n  b u e n  n ú m e ro de o bjetos 

propios desarro l l ados específicamente para 1-a p ro

g ramación de a p l icaciones de trata miento de i magen 

médica; cita remos entre e l l os los  o bj etos g ráficos de 

c lase " O rtoVisor" q u e  perm iten la  n aveg ación 3 D  

p a r a  i m á genes to mográficas. Se h a n  i nteg rado d is

ti ntas l i b re rías d i n á m icas de VC++ l la m adas di recta

mente desde I D L  q u e  i m p lem enta n el a l g o ritmo de 

reg istro a utomático. 

Trata miento Digital de Datos 
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Con los prod u ctos JAVAD GPS, usted d ispondrá de la herramienta más avanzada e n  e l  

p roceso d e  georreferenciac ión d e  i m á g e n es y d eterm i n a c i ó n  d e  p u ntos d e  c o n t r o l  p a ra 

a p l icaciones de tel edetección y trata m ie nto de i m á ge n es .  

S u  versati l id a d  y precis ión hacen d e  l o s  s istemas JAVAD GPS e l  i n strum ento de trabajo más 

i n d icado y prod uctivo_ en el proceso de control de ca m po previo al  trata m iento d e  las i m ágenes, 

ya sea en t iempo rea l o en cá lcu lo postproceso .  

As i m i s m o, su softwa re d e  c o n e x i ó n  perm ite i nteg ra r  l o s  d atos en c u a l q u i e r  s i ste m a  d e  

trata m i ento de i m á g en es o en paquetes G I S .  

P O S I T J O N I N G  S Y S T E M S  

Un nuevo concepto en GPS 

DISTR I B U I DO POR: 

Isidoro Sánchez S. A. 
S I S T E M A S  G P S 

Ronda de Atocha, 1 6. 280 1 2  Madrid. Tel :  91 467 53 63 • Fax: 91 539 22 1 6  
www.isidoro-sanchez.com 
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1 .- Datos recog idos por el Satélite Ulysses sobre 
la actividad solar, donde se miden ca mpos mag
néticos y veloci dades del viento .  Imagen cedi
da por Los A/amos National Laboratory, 
New Mexico. 

2 .- Estudio de la Nebulosa Lagoon, donde se 
están crea ndo n uevas estre l las .  La fig u ra 

m uestra una im agen óptica e infrarroja de la  
nebu losa y un mapa e n  long itud de onda del  

monóxido de carbono.  Imagen cortesía 
de la Universidad de Londres. 

3 .- El efecto del fenómeno El Niño, mostrado por una apl icación rea
l izada en IDL l l amada GLINT (Global Data I NTerface) . Con GLINT se 
pueden ver y ana l izar s imu ltá nea mente m uchos tipos de datos geofí-
sicos. Imagen cortesía de Harvard University. 

· 

4.- Un ejemplo de un modelo de mater ia l  com
puesto generado desde isa-superficie de una 

model ización a leatoria gausiana. Imagen por 
cortesía de la Universidad de Oxford. 

5 .- Grandes y complejas cantidades 
de datos se pueden visual iza r  rápi
damente media nte gráficos orienta
dos a objetos de IDL.  

6.- Esta imagen es un montón de sem i l las  de mostaza justo entre 
el ángu lo de reposo y el punto de ruptura en el que los g ranos 

comienza n  a fl u i r. Este e jercicio ayuda a los i nvestigadores a 
entender otros s istemas de ruptura, como los vórtices de una ava

lancha.  Imagen cortesía de la Universidad de Chicago. 

7.- U na nueva apl icación escr ita para IDL  
para anal izar la electrofísiología cardiaca.  
Imagen por cortesía del Instituto de 
Cardiología de lndianapolis. 

8 .- La imagen m uestra u n  a lgoritmo 
que crea un volumen que representa 

la probable densidad del  electrón de 
u n  átomo de h idrógeno. 

9.- Las herramientas de corte de IDL perm iten ana l izar u na reg ión 
específica de una imagen MRI .  
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CORRECCIÓN 
ATMOSFÉRICA PARA 
IMÁGENES DE 
SENSORES M U LTI E 
HIPERESPECTRALES 

V. E.  Cachorro, R. Vergaz, A . M .  de Frutos, A. Berjón ,  

M . J .  M a rtín y R .  M a rg a ri d a  

Grupo de Óptica Atmosférica (GOA-UVA). 

Universidad de Valladolid. 

Tel .  983 423 270 - Fax: 983 423 013 

El Objetivo 

Se trata de a p l icar de manera o perac i o n a l  l a  

correcc ión atmosfé rica a i m ágenes proporci o n adas 

por sensores rad i o m étricos de t ipo m u ltiespectra l e 

h i perespectra l .  Estos a su vez presentan en genera l  

u na g ra n  resoluc ión espac i a l .  

Solución 

Hemos rea l i zado u n a  serie de a l g o ritmos físicos 

q u e  proporc ionan l a s  LUT ( l ook- u p  tables) ,  q u e  con

t ienen la co rrecció n  atmosfé rica a través del  ento rno 

de prog ra mación de I DL. Estas LUT consta n de series 

de dos n ú m eros a a p l icar  a cada pixel de l a  i m agen 

y a cada canal  e n  genera l .  E n  m uchos casos e l  n ú m e

ro de LUT req ueridas puede red uc irse considerable

mente en función de las ca racterísticas de la imagen,  

como por ej emplo  s u  extensión geog ráfica {va r iac ión 

de l a  posición del  sol y o bservación y va ria b les 

atmosféricas).  La i magen co rreg ida y si n correg i r  se 

v isual iza con e l  entorno ENVI,  a p rovechando sus 

ca racte ríst icas para h a ce r · 1 a  compa ra c ión  e nt re 

a m bas .  

Razones para la elección 

Hemos escogido este entorno porque nos perm ite: 

• Rea l izar  l a s  correcc iones de la fo rma m á s  rápi

da pos ib le, p u es este e nto rno por s u  construcc i ó n  

perm ite m a n ej a r  g ra n  cantidad de datos con eficacia 

y p rec i s i ó n .  H a cemos n ota r que estos sensores e n  la 

reg i ó n  es pectra l de l  v is i b l e  y cerc a n o  i nfra rrojo 

(400- 1 000 n m )  p resenta n un n ú m ero de ca n a l es 

m uy a lto, típic a m e nte del o rden de 1 0  pa ra los m u l -

t iespectra l es y e n  l os h i perespect ra l es, puede l l eg a r  

h asta 32,  como e n  e l  caso de l  sensor  DAI S ( LS F ) .  La 

i m a g e n  c o m p l eta d e  este sensor presenta 79 b a n 

das .  

• Porq u e  e l  p ro g ra m a  E N VI  se h a  d i señado espe

cífi cam ente para el t rata m i ento y a p l icaci o n es de 

i má ge n es d e  senso res de a lta res o l u c i ó n  es pectra l .  

Herramientas utilizadas 

E l  l e n g u aj e  de prog ra mación I D L  se uti l iza para l a  

rea l ización del  p rog ra m a  q u e  resuelve el  problema 

gen érico fís ico-atmosfé rico de l a  co rrección,  ge n e

ra ndo u na o varias LUT. En este paso se i n cl u yen 

a l g u nas su b ruti nas de progra mación e n  otros len

guajes (C, FORTRAN) pero l o  i nteresa nte es que per

m ite div id ir  vi rtua l mente la i m agen ( m at ri z  de va rias 

d i m e n si o nes)  e n  zonas o á reas p redef in idas donde se 

genera ya para cada u n a  de el las su L UT. Estas pa rti

c io nes son espec i a l m e nte fác i l es en el  caso de uti l izar  

e l  leng uaje I D L. Mencionar  q u e  se está tra baja ndo e n  

l a  pos i b i l idad de i m plementar  l a  co rrecc i ó n  atm osfé

rica dentro del entorno E N V I  y no de fo rma exte rna 

como actu a l mente esta mos rea l izando.  

CORRECCIÓN ATMOSFÉRICA DEL DAIS 
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Aspecto de los valores típicos de los dos términos 

que conlleva una corrección atmosférica en el rango 

espectral de 400 a 1 000 nm a aplicar en general a un 

pixel dado de la imagen multicanal. 

La curva de abajo es la corrección debida al "sca

ttering ", primer término. Las tres curvas de arriba 

representan el término que multiplica directamente a 

la reflectancia (segundo término) de la imagen, eva

luadas bajo diferentes transmitancias {condiciones 

· atmosféricas) o diferente resolución espectral. Los 

puntos (cuadrados) son exactamente los canales del 

sensor DAIS (LSF) para una situación dada. 



OPTIPAR: 
HERRAMIENTA PARA EL DISEÑO DE 
LENTES PROGRESIVAS 

J u a n  C. D ü rste ler, E n rie Fo ntdecaba, J avier  Vegas 

y Roberto Vi l l ue la .  

l+D Lentes. INDO 

Dept. I nvestigación y Desarrollo Lentes. Industrias 

de Optica S.A. L'Hospitalet. 

Te l .  932 982 664 - Fax: 932 988 620 

En e l  departa mento de I nvestigación y Desa rro l l o  

de I N DO esta mos trabajando en e l  desa rro l l o  de n u e

vas herram ientas para el d iseño de le ntes p rogresi

vas. 

Con e l  envejec imiento del  ojo h u ma n o  se va per

d iendo flexib i l idad en e l  cr ista l i n o .  Esto se traduce en 

d ificu ltad para ver los objetos que están ce rca de 

nosotros. Es l a  presbicia o vista ca nsada.  U n a de las 

sol ucio nes más avanzadas para com bati r este p ro

b lema consiste en una le nte con d ifere ntes caracte

rísticas ó pticas en d iferentes zonas, las l l a m adas l e n

tes progresivas. Para el diseño de estas lentes se 

debe trata r con superficies complejas. I D L  nos pro

porc iona las h erram ientas para visua l izar las.  

IDL es uti l izado además como i nterfaz con los 

a l g o ritmos de d iseño, opti m ización y s i m u l ac ión 

necesa rios en el proceso de d ise ño.  Estos a lgo ritm os 

están s iendo desa r ro l l ados en co laboración con José 

M .  Cela y Xavi M o l inero del  g rupo de Computaci ó n  

de A l t a s  P restac iones del  Departa m e nt 

d'Arq u itect u ra de Com puta d o rs de la U n iversitat 

Pol itéc n i ca de Cata l u nya. 

E l  desa rro l l o  de esta herra mienta está e n m a rcado 

en e l  proyecto O PTI PAR dentro del  prog rama ESPRIT 

de la Comis ión de las Comunidades E u ropeas. 

Objetivo 

Para el d ise ñ o, rápido y eficaz, de lentes prog resi

vas necesitam os una herra m i e nta que cumpla  l os 

s igu i entes req u is itos: 

1. Vis ua l ización de superficies 3 D ve rsáti l .  E l  

usuar io debe poder ver l a  i nformación,  los resu lta dos 

de las com putacio nes, de una m a n e ra i n m ediata. 

2. I nterfaz de usuar io cómoda e i ntu itiva . Perm it ir  

u n a  entrada de datos rápida y eficaz. 

3 .  Algor itmos de cá lcu lo  rápidos. Es i m porta nte 

eq u i l i b rar la herrami enta ya q u e  u nos a lgo ritmos 

muy rápidos tras ladan el  cue l lo  de bote l l a  a l  usuario .  

Por  e l l o  se  debe proporc ionar  u n a  i nterfaz eficaz para 

au menta r e l  ren d imiento del  d iseñador. 

I D L nos perm ite c u m p l i r  los req u i sitos de vis u a l i

zación con un tiempo de desarro l l o  corto y con u n  

bajo coste. Para disponer de u n a  h e rra mienta i nte

ractiva estamos desarro l l ando a l goritmos de cá lcu lo  

en para le lo  de las pa rtes más criticas del  d iseño.  Sólo  

e l  uso de var ias  computad o ras en para le lo  puede 

d a rnos l a  rap idez e n  e l  d i s e ñ o  n e cesa r i a .  

Actua l mente la  herra m i e nta s e  encuentra en fase d e  

prototipo. Espera m os d isponer de la  h e rra m i e nta 

fi n a l  a fi n a l es de l  seg u n do cuatrim estre de 1 999. 

N u estro o bj etivo fi n a l  es disponer de una he rra

m ie nta que permita a l  d iseñador ded ica rse a exp lora r  

nuevas ideas, probar n u evos d iseños. I ntenta mos 

a utomatiza r y opt imizar  al máximo e l  proceso para 

l i be ra r  a l  usuar io de las tareas ruti n a rias y permit ir le 

dedicar todo su esfu e rzo a crea r n uevos diseños, a 

usa r  su i ma g i nac ión .  

Por qué IDL 

P revia mente a l  desarrol l o  de l a  herra m i e nta estu

vimos estu dia ndo diferentes s istemas que nos per

m iti esen reduc i r  el coste de desa rro l l o .  Desca rta mos 

los lenguaj es de programación gen éricos (Vis u a l  

Basic, etc) por su fa lta de rutinas de visual ización 3 D .  

E ntre l os prog ra mas q u e  perm ite n este t i p o  de visua

l ización,  I DL era e l  que tenía, en n uestra op in ión ,  la 

mejor  re lación prestacion es/p rec io .  U n a ca racterísti

ca que h u biéra m os deseado estuviera d ispon i b l e  

cua ndo em peza mos el  desarro l lo e s  e l  G U I  b u i lder  

q u e  se proporc iona con l a  ve rs ión  5 .2 .  

Tratamiento Digital de Datos 



VADO: UN ENTORNO WEB PARA LA 
VISUALIZACIÓN Y ANÁLISIS DE DA
TOS OCEANOGRAFICOS 

E del  R ío, O. R i u s ,  E.  G a rca-Ladona and J .  Font 

G ru po de Oceanografía F ísica. 

Dept. de, Geología Marina y Oceanografía Física. 

Instituto de Ciencias del Mar 08039 Barcelona. 

Tel .  93 221  73 40 - Fax: 93 221  64 1 6  

El Objetivo 

E n  el I nstituto de Ciencias del M a r  (CSIC)  se n ece

s ita ba u n a  Herra m i e nta q u e  fac i l itara el acceso a los 

datos oceanog ráficos a i n vestigadores de d iferentes 

d isci p l i nas (b io logía,  geolog ía ,  física) i nc l u so dentro 

de campañ as. 

Solución 

Hemos i nteg rado con éxito u n  servidor  de WEB 

con n u estras ruti nas de a n á l is is  de datos escritas en 

IDL q ue se d istri b uyen por l a  red ( internet o i ntra net) 

g racias a u n  servidor I O N  ( I D L  O n  Netwo rk) Y un ser

vidor de WE B.  

Razones para la elección 

Hemos escogido este entorno porque nos permite: 
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• U t i l i z a r  l a s  m i s m a s  r u t i n a s  p a ra l a  v i s u a l iza

ción y a n á l i s i s  e n  ta nto e n  e l  I n st ituto como e n  e l  

b a rco c o m o  desde la  red . D i s m i n u ye n d o  

Dramáti c a m e nte e l  t i e m p o  d e  desarro l l o  d e  n u e

vas a p l i c a c i o n es .  

· A  través de u n  navegador disponible e n  casi todas las 

plataformas, se obtiene también la independencia. 

• Difusión a uto m ática a través de la  red.  

• I nteg raci ó n  de los i nformes, prep u b l icaciones en 

el  mismo sistem a  g racias a u n  generador de i nfo r

mes i nteg rado en la estruct u ra de WEB 

• Fác i l  a m p l iac ión a otros i nst rum e ntos y d ifere n

tes campañas.  

Herramientas utilizadas 

Para este trabajo Hemos uti l i zado prog ra mas de 

IDL propios, e n  parti c u l a r  las facu ltades de prog ra

mación ori entada a objetos q u e  fac i l ita la f lex i b i l idad 

de adaptación y a m p l iac ión del  soft. Este conju nto de 

prog ra m a s se d e n o m i n a n  conj u nta m e nte VA DO 

(Visu a l izaci ó n  y Aná l is is  de Datos Ocea nog ráficos) .  

La otra herra m i e nta clave es ION, q u e  nos pro

porc iona u n a  i nterfaz fi ab le  e ntre e l  servidor rem oto 

y el c l iente . E n  defi n it iva, uti l izamos herra m i e ntas 

( I DL, I O N ,  We b, HTML) q u e  nos perm ite d iseñar el 

softwa re u n a  so la  vez para las p l ataformas más co

m u nes y p u b l icar lo en I nternet d i recta me nte. 
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MOSAICO: UNA SIM PLE 
VISUALIZACIÓN DE IMÁGENES 
HIPERESPECTRALES Y 
MULTITEMPORALES 

Ag ustín Lobo y N ico lau Pineda 

lnstitut de Ciencies de la Terra (C.S. l .C. )  

El Objetivo 

El a nál isis de imágenes h i perespectrales y multitem

porales req u iere con frecuencia una visual ización rápida 

de todas las bandas disponibles para detectar errores 

y/o seleccionar regiones y fechas más adecuadas. 

Solución 

H e m os escr ito u n  senci l l o  p rograma en I D L  uti l i 

zando l a s  func io nes de visu a l izac ión de E N V I  q u e  

d istr ibuye las  i mágenes e n  u n  mosaico,  adaptando 

la  fo rma de l a  p a nta l l a  a l a  geo metría de la  z o n a  de 

est u d i o .  E l  programa l l eva a cabo un contraste de la 

i m a g e n  basado parámet ros esta dísticos rob u stos 

p a ra d i sm i n u i r  l a  i nfl uenc ia  de val ores ext re m os 

erróneos. 

Razones para la elección 

Hemos escog ido este ento rno porque es el mismo 

q u e uti l i zamos para el  resto del  a n á l i sis h i peres pec

tral y po rq u e  permite el  uso de las fu nc iones genera

les de E NVI  dentro del  p rograma I DL. 

, ATlAS 
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Herramientas utilizadas 

E l  programa uti l i za las func iones ENVI  todo l o  

pos ib le  p a r a  red u c i r  el  tie m po de desarro l l o  a l  m ín i 

m o  y para m a ntener u n  s istema coh erente. Así, por  

ej emplo ,  la  selecc ión  de la  i magen perm ite, como en 

la  m ayo ría de l os progra m as de E NVI,  selecc i o n a r  

bandas, reg iones o a p l i c a r  u n a  máscara.  L a  represen

ta ción g ráfica es, i n ic ia l mente en esca la de g rises, 

pero el usuar io  pu ede, poste r iormente, a pl icar  las  

tablas de co lor  por  medio de las func iones está ndar  

de IDL o ENVI .  

Ejemplo de mosaico. 12 compues

tas de índice de vegetación corres

pondientes a la primera de decena 

de cada mes. 

Ejemplo de mosaico. Alguna de las bandas espectrales de una 
escena del sensor hiperespectral DAIS. 

Tratamiento Digital de Datos 



DIAG NÓSTICO ASISTIDO POR 
ORDENADOR: DETECCIÓN 
AUTOMÁTICA DE MASAS Y 
M ICROCALCIFICACIONES E N  
MAMOGRAFÍA DIGITAL 

Arturo J. Mén dez, Ma ría J. Lado, Pab lo  G. Ta h oces*,  

M i g ue l  Souto y J ua n  J.  Vid a l  

Laboratorio de Investigación en Imagen 

Radiológica. 

Dept. de Radiología y Medicina Física. Dept. de 

Eloctrónica y Computación. 

Facultad de Medicina U niversidad de Santiago 

1 5705. 

Tel . :  981 57 09 82 - Fax: 981 54 71 64 

El Objetivo 

D e b i d o  a l  e levado n ú m e r o  d e  m a m o g rafías 

g e neradas e n  l os p ro g ra m a s  de scree n i n g  de cá n 

cer d e  m a m a  y a l a  n eces i d a d  de var ias  l ectu ras d e  

u n a  m i s m a  i m a g e n  p a ra a u mentar  l a  f i a b i l i d a d  

Ejemplo de detección de masas e n  mamografía. 

d i a g n ó st ica,  se está n desarro l l a n d o  l o s  s istemas 

d e  D i a g n óstico As ist i d o  p o r  O rd e n a d o r  e n  u n  

i ntento d e  a y u d a r  a l  ra d i ó l og o  c o m o  u n a  seg u n d a  

o p i n i ó n .  P a ra e l l o  s e  req u i ere u n  l e n g u aj e  d e  pro

g ra m a c i ó n  capaz d e  m a nej a r  i m á g e n e s  con rapidez 

y co m o d i d a d .  

Solución 

Se ha i m plementado y eval uado un sistema de 

detección precoz de cáncer de mama basado en el reco

n ocim iento automático de masas y microcalcificaciones 

en mamografías dig itales, s ignos primarios de cáncer de 

mama, basado en rutinas escritas en IDL. Se han uti liza

do tanto rutinas de las l ibrerías de IDL como rutinas pro

pias desarrol ladas en nuestro laboratorio. 

Razones para la elección 

Se ha escogido el entorno IDL por las siguientes razones: 

• Es u n  leng u aje senci l l o  y cómodo pa ra tra b aj a r  

con i m ágenes, ya s e a  ta nto para s u  procesa do c o m o  

para s u  v isua l izac i ó n .  

• I ntegra en sus l i b rerías rut inas vál idas para 

n u m erosas ap
.
lieacio nes de procesado de i m a g e n .  

• Posi b i l ita el  e m p l eo d e  m ú lt ip les tra nsformadas 

matemáticas, úti les en la  m a n i p u lac ión de i m ágenes. 

• Perm ite i n c l u i r  en sus prog ra m a s  ruti nas  escritas 

en otros leng uajes,  a nteriormente desarro l ladas en 

n u estro l a boratorio.  

• Puede ser ut i l izado desde cua lqu ier  p l atafo rm a .  

Herramientas utilizadas 

E n  el diseño del  s istema de detección a utomática 

se han uti l izado diferentes progra mas escritos en I D L  

para cada etapa d e l  proceso.  D e  este m o d o  s e  han 

desarro l lado a l g oritmos para l a  d etección del borde de 

la  mama,  pa ra la  detecci ó n  del pezón, se ha uti l izado 

t r a n s f o r m a d a  

wavelet para el  

rea lce d e  l a s  

m i c r o c a l c i f i 

· Caciones, se han 

i m p l e m e n t a d o  

l l a madas a len

g u aj e  e para uti

l i z a r  ruti n a s  de 

a n á l is is de textu

ra y redes neuro

n a les  a nterio r

m e nte desa rro

l ladas.  Todo esto 

lo convie rte en 

u n  lenguaje ver

sáti l  y senci l l o  de 

uti l iza r en siste

m a s  enfocados 

al  a n á l is is  de 

i magen.  

Ejemplo d e  detección de microcal

cificaciones en mamografía. 



E NVI EN LA ENSEÑANZA DE 
TELEDETECCIÓN EN LA ESCUELA 
POLITÉCNICA SUPERIOR DE JAÉN 

C . Pi n i l l a .  Opto.  I n g e n iería Cartográfica, Geodésica y 

Fotog ra met ría 

U niversidad Politécnica Superior de Jaén 

Marco de Referencia 

Los est u d i os de t e l edetecci ó n  e n  l a  Esc u e l a  

Pol itéc n ica S u perior d e  J a é n  s iguen u n  d i seño cu rri

cu lar  basado en dos t i tu lac iones: I n gen iería Técn ica 

en To pog rafía e I n gen iería en G eodesia y Cartog rafía. 

En la pri mera de e l las, la  materia se est u d i a  en la 

as ig nat u ra troncal  " Teledetecc i ó n "  de 22 c u rso con 

u n a carga docente de 4,5 créd itos (56 horas) ,  de l os 

cua les 3 están dest inados a teo ría y 1 ,5 a prácticas. E l  

conocim ie nto de l a  teledetecc i ó n  s e  i n ic ia  desde los  

rud imentos y l a  as ignat u ra va prese nta n d o  de un 

modo genera l  l a  metodología y las técn icas propias 

de esta d isci p l i n a .  Term i n a  con u n  e lenco de a p l i ca

c iones act u a les. 

Los a l u m no s  que cont i n ú a n  estu d i a n d o  I ngen ie ría 

en Geodesia y Cartog rafía se enco ntra rá n,  seg ú n  el 

P l a n  de Est u d i os refo rmado, q u e  será a p robado pró

x i m a me nte, con u na "Tel edetección Avanzad a " ,  asig

natu ra t roncal  de 6 créditos (3 de 'teoría + 3 de prácti

cas ) ,  y u n a  a s i g n a t u ra optat iva d e n o m i n a d a  

"Teledetecci ó n  Apl icada" de 4 , 5  créditos ( 1 ,5 de teo

ría + 3 de práct icas) .  E n  la pr im era se profu nd iza en 

las bases físicas de l a  teledetecc ión y se a p renden 

proced i m ientos avanzados para el trata m i ento de los 

datos,  como por ej emplo  e l  a n á l is is h i peres pectra l ,  e l  

ra dar  e n  tel edetecci ó n ,  e l  a n á l is is de Four ier, etc. 

M i entras q u e  en la seg u nda se abord a n  las a p l icacio

nes más g e neral izadas y act u a les de la  teledetecci ó n  

y se est u d i a  l a  m etodo logía adecuada para c a d a  u na 

de e l las .  

Objetivos 

P l a nteado así e l  esq uema de los estud ios de 

Teled etecci ó n  e n  la Escuela Pol itécnica S u perior de 

Jaén,  era necesa rio d i sponer de un software potente, 

flex i b le,  a m ig a b l e  y económ ico,  espec i a l me nte para 

los  est u d ios s u peri ores de I n g e n ie ría en G eodesia y 

Cartog rafía . 

De otra pa rte, existen n u m e rosas as ignaturas en 
las q u e l a  m a n i pu lac ión  masiva de datos es algo muy 

frecuente, espec i a l mente e n  las pertenecientes a l  b l o

q u e  troncal  de fotog ra metría. Por esta ra zón,  era con-

ven iente, a s u  vez, que el software em pleado para 

tel edetección perm itiese ser a m p l iado y adaptado a 

los problemas específicos de estas otras m aterias.  

Soluciones 

La sol uc ión adoptada fue adqu ir i r  E NVl-I D L  para 

i n sta lar lo  en un A u l a  NT de 22 ordenadores, q u e  en 

b reve será ampl iada  al  doble, más 6 l icencias f lotan

tes U N I X  para el  acceso rem oto desde otros ordena

do res . 

Justificación 

Han s ido varios los factores q u e  nos h a n  l l evado 

a tomar esa deci s ión :  

• E NVI es u na herra m ienta potente para l a  m a n i 

p u l a c i ó n  de gran des vo l ú me nes de datos e n  fo rmato 

ráster y las ú lt imas vers io n es i n co rpora n mej o ras 

n otables en lo refe rente a l a  ut i l ización d e  datos vec

toria les.  Además, i n corpora herra m ientas h i peres

pectra l es m uy i nteresa ntes y n u m erosas fu nc iones 

de uso com ú n  y avanzado en teledetecc i ó n .  

• Al estar  E NVI  sopo rtado por I D L, leng uaje ab ier

to para el trata m i e nto de datos, se pueden progra mar 

o peracio nes dest i n adas a cam pos m u y  diversos e 

i ncl uso a l ejados de l a  teledetecc ión .  De hecho, nos 

está s iendo muy út i l  para progra m a r  ap l i caci ones 

específicas de fotogra m etría d ig i ta l ,  fotogra m et ría 

a n a l ít ica o foto g ra m etría terrestre, y en general  cuan

d o  se req u i e ra m a n i pu l a r  g ra n des matrices, dada l a  

fac i l idad d e  I D L  para e l  trata m i e nto de este t i po d e  

datos. 

• Comenza r  a trabaj a r  con este software n o  

req u iere g ra n  esfu erzo p o r  parte d e l  u s u a ri o  dada s u  

a m i g a b i l idad .  D e  otra parte, l o s  m a n u a les, redacta

d os d iscretamente, ayuda n  al aprend izaje.  

• El  precio fue un factor  de decis ión basta nte 

i m portante, h a bida cuenta el  n ú me ro de m á q u i nas a 

l icenciar. 

· D u ra n te u n  larg o  período de eva l u ac ión del  pro

g ra m a ,  el  servicio e n  l ínea para so lventa r las  i n ciden

cias que se fueron present a n d o  h a  s ido rá pido y efi

caz, lo c u a l  fue considerado como m otivo de t ra n q u i

l i dad.  

• Quizá uno de los p u ntos más decisivos a la  h o ra 

de decid i r  l a  a d q u is ic ión de E NVl- IDL fue poder poner 

de a c u e rd o  a n u m e rosos u s u a ri o s  de n u estra 

U n iversi dad,  perte necie ntes a Departamentos d ist i n 

t o s  e i n c luso acordar  con encargados de las as igna

t u ras de i nformática potenciar  el  uso de I DL como 

leng uaje de prog ra mación .  

Tratamiento Digital de Datos 



EL DERROTERO INFORMATIZADO: 
U NA VISIÓN GEOMÁTICA DE LOS 
SISTEMAS DE NAVEGACIÓN 

J . F.d.  Cañete, J .  Cerbera, y J . L. Loza n o  

Area d e  Geomática 

Cetemar, S .L. 

c/ Ma l lorca, 306, nQ 5 - 080 1 2  Barcelona 

Tel . :  93 476 27 00 - Fax: 93 476 27 01 

El Objetivo: 

El á rea de Geomática de CETEMAR S . L. se h a  

p la ntea d o  d ota r a la  com u n idad m a ríti ma de u na 

h e rram ienta geomática q u e  pro porci o n e  u n a res

pu esta m u lt imedia,  i ntegrada e i nfo rmatizada a la 

documentación cartog ráfica e i nfo rmación i m p resa 

en l os derroteros. N u estro o bj etivo co nsiste e n  apor

tar u n a  herramienta q u e  perm ita l a  v isua l izaci ó n  y 

a n i mación 2 D  y 3D de la costa y al acceso a informa

ción m u lt imedia  de una zona geog ráfica determinada 

Solución: 

La h erra m i e nta que n os h a  permit ido i ntegrar en 

u n a  m is m a  i nterfase, cartografía d i g ita l ,  visu a l ización 

2D y 3D, as í  como informaci ó n  texto e imagen, ha 

s ido I D L  5 . 1 .  P a ra el lo h e mos ut i l izado como a rq u i

tect u ra base, tanto la estructura de widgets, como 

tecnología de o bj etos para l a  re nderizaci ó n  de l a  car

tog rafía d ig ita l  so bre modelos d ig ita les de l  terre no,  

e n  s u  visu a l ización y a n i m ac i ó n .  

Razones para la elección: 

Existen e n  e l  mercado g ra n  variedad de pro g ra

mas que permiten constru i r  a n i mac iones m uy efec

tistas 3D, pero n uestro o bj etivo e ra co nstru i r  u n  

entorno de vis u a l izac ión 3 D  y 2 D  e n  l a  q u e  e l  usuar io 

gobernara como herra m ie nta de tra baj o  l a  ap l icac ión 

y le  permit ie ra ademas entornos de v isua l ización de 

otros t ipos de datos, ta nto cartográficos como texto o 

i m á g enes. I D L  como l eng uaje de prog ra mac ión y s u  

tec n o l o g ía de o bjetos y widgets n os perm itía cons

tru i r  el  ento rno acorde con n u estras n ecesidades y 

prestacio nes q u e  q ue ría mos d a r  a la h e rra m i enta . 

Herramientas Utilizadas: 

Como ya se ha comentado a nteri ormente, se h a n  

uti l izado l o s  entornos I D L  5 .0  y 5 . 1 ,  e n  a rq u itectura d e  

widg ets y o bj etos. A s í  m i smo,  s e  h a n  uti l izado carto

g rafía d i g ita l La n dsat y O rto i m a g e n ,  y modelos d i g i 

tales de 1 00 y 1 5  m . ,  a portados por e l  I n stituto 

Ca rtog ráfico de Cata l u nya { l .C.C. ) .  

Vista de aplica

ción desarrolla

da en IOL. 
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U LISES 2000: TRATAMIENTO Y 
VISUALIZACIÓN DE DATOS 
Al TI MÉTRICOS 

R afael Corred o r  J i m énez, Dan ie l  Corredor J i m é nez 

y J u a n  J osé M a rtínez Benj a m ín 

Grupo de Sistemas Espaciales y Percepción Remota. 

Dept. de Física Aplicada, Universidad Pol itécnica de 

Cataluña, 08034 Barcelona. 

Tel .  93 40 1 70 57 - Fax: 93 401  60 90 

E m a i l :  rafa@hamgate. u pc.es, dan i@austi n . u pc.es, 

benj a m i n@a usti n . u pc.es 

El Objetivo 

E n  e l  m a rc o  de u n  proyecto d e l  P ro g r a m a  

N a c i o n a l  de I nvest igación Espacia l ,  se está e l a bo ra n 

d o  u n  software de tratam iento de datos a lt imétricos 

de l os satél ites ERS de la  Ag encia  Espacia l  E u ropea y 

TO PEX/POS E I DO N  de NASA/C N E S ,  con a p l icaci o n es 

e n  ocea n o g rafía espac i a l  para q u e  p u eda ser ut i l iza

do, media nte u na i nte rfaz m á q u i na/usuar io senci l l a , 

por otros g ru pos de i n vestigaci ó n .  

Pantalla de UL/SES 2000 represen tando la altura 

dinámica del ciclo 57 del TOPEX/POSEIDON. 

Solución adoptada 

La so luc ión  escogida es la i m p l e mentac i ó n  de u n  

software m u lt ip latafo rma e n  u n  ento rno I D L .  Para 

una mayor fac i l idad pa ra e l  usua r io,  d ichos progra

mas func ionarán media nte menús g ráficos, hac ién

dolo tota l m ente transpa rente. 

INGENIElllA CAlllOGRAFICA 

Visualización del fenómeno de E/, NIÑO '94. 

Razones para la elección 

Se h a  considerado la conven ienc ia  de comprobar 

l a  a p l icab i l idad del  l e n g u aje I D L  a l  campo de la a lti

m etría espaci a l .  F u n d a m enta l m ente se han o ptado 

por dos p roced im ientos: media nte l a  i m p l ementa

c ión  del ento rno I DL en la tota l idad del  proceso ( l ec

tura,  p rocesado y v isua l iza c ión}  o en la pa rte f ina l  de 

v isua l ización de los datos o bte n i dos a part i r  de u n  

proceso en FORTRAN/C. 

Herramientas utilizadas 

Para l l eva r a cabo este proyecto se están uti l izan

do programas de IDL propi os, p restá ndose espec ia l  

atenc ión a la  e l a boración de u n a  p resentación senci

l la  y am igab le  para e l  usua r io media nte l a  uti l ización 

de l  a m p l io a b a n ico de posi b i l idades que ofrecen los 

widgets. 

Tratam iento Digital de Datos 



Instituto Tecnológico Pesquero Y Alimentario 

ESTACION DE RECEPCION DE IMÁGE
NES AVHRR Y SEAWIFS 

Yo landa Sagarminaga 

Opto. Recursos Pesqueros 

AZTI - Instituto Tecnológico Pesquero y Alimentario 
"-.... 

El Objetivo 

La teledetecció n  se perfi la hoy en día como u n a  

h e r ra m i e nta de c l a ro i nterés para e l  seg u i m iento d e  

los p rocesos fís icos y b io l óg icos q u e  se producen en 

e l  medio m a ri no,  y a po rta g ra n  cant idad de datos, 

c a ros y d ifíci les de o bte n e r  por m étodos trad ic iona les 

de medición i n  situ. 

Así, para dar a poyo a los n u m e rosos proyectos de 

estu dio  del  medio mar ino y de l a  b io logía d e  las 

especies del  G o lfo de Vizcaya, AZTI deci d i ó  e m pren

der  esta n u eva vía m etodológica.  

La Solución 

Desde 1 994 ,  AZTI cuenta con u n a  estac ión  de 

recepci ó n  de datos de la  serie de satél ites NOAA 

( N OAA 1 1 , 1 2, 1 4  y 1 5 ) ,  q u e  aporta n u na información 

m uy val iosa sobre las tem pe ratu ras s u perfic ia les de l  

m a r, y los p rocesos d i n á m icos de las capas s u perfi

c ia l es del  océa n o .  Reciente m e nte hemos modificado 

l a  i nfraestructu ra d e  l a  estación para poder rec i b i r  

asi m ismo datos del  s e n s o r  S EAWIFS a part i r  de los  

cua les se pueden esti m a r  l a_ d istr i bución y concentra

c ión de p igmentos fotosi ntéticos. 

Los datos b rutos reci bidos s iguen un p roceso de 

correccio nes radio métricas, co rrecci ones atmosfé ri

cas, georeferenciación y otros cá lcu los q u e  permiti

rán crear i mágenes descri ptoras de cie rtos paráme

t ro s  de inte rés para los estu dios oceanog ráficos q ue 

se l l evan a cabo e n  AZTI .  

Estos productos se inte g ran e n  d ifere ntes p royec

tos y a p o rtan datos para el a n á l is is  de la re lación de 

estos parámetros con otros procede ntes de otras 

fue ntes ( d istri buc ión  de esp.ecies de peces, seg u i 

m i e nto de frentes térm icos, afloramientos, rem o l i 

n os,  producc ión  pr ima r ia ,  etc.) 

El p rocesado de los datos reci bidos se rea l iza  

pri ncipa l m e nte con ruti nas I DL. E n  e l  caso de l os 

datos AVH R R ,  estas ruti nas son de e l a b o ración p ro

p ia ,  y en el caso de los datos S EAWI FS,  se uti l izan 

ruti nas q u e  fo r m a n  p a rte de l  p¡:¡quete que l a  NASA 

( a d m i n istrador  oficia l  de estos datos para l a  comu ni

dad c ientífica) ha d iseñado para l a  o btención de pro

d u ctos S EAWIFS está n d a r  (SEA DAS ) .  

Razones para la elección de IDL 

La e lecci ó n  de I D L  para e l  p rocesado de l os datos 

q u e  o bte nemos a part i r  de n uestra estaci ó n  de recep

c ión  se expl ica por varios motivos: 

• Las faci l idades q u e  ofrece I D L  para d is e ñ a r  p ro

cesos y rea l izar  cá lcu los m atric i a l es, nos permiten 

m a n i p u l a r  estos datos para l a  creació n  y/o mej o ra de 

los productos que de e l l o s  se de rivan ( SST, concen

tración c lo rofi las . . .  ) 

• La uti l ización relativa m e nte extendida  de I D L  y 

E NV I ,  n os perm ite i nterca m bi a r  fáci l m e nte i nfo rma

ción (datos y procesos) con otros equ i pos q u e  traba

j a n  e n  este m i smo campo.  

• La o btención de p rod uctos está n d a r  del S EA

Wl FS media nte S EA DAS req u i e re l a  i nsta l ac ión de 

las l ib re rías I DL, debido a q u e  este paq uete es u n a  

apl icac ión esc rita en este l e n g uaje.  

M·Htm11"Alt1-z -1--!xl 
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MATADOR: UN PROGRAMA 
PARA TRABAJAR CON DATOS 3D 

Casia na Muñoz-Tuñón y Vladimir  Gavryusev 

Instituto de Astrofisica de Canarias (España) & Observatorio 

Astrofísico de Archetri (Florencia-Italia) 

e-mai l :  cmt@iac.es; v ladimir@archetri .astro. it 

El Objetivo 
E n  e l  telescopio Wil l i am Hershel l  (4 .2m) del Observatorio 

del Roque de los M uchachos está insta l ado un  Fabry-Perot 
bidimensional (TAU R U S) que proporciona m uchos espectros 
s imultáneos de un á rea del c ielo.  La med ida de parámetros a 
parti r de cu bos de datos como los que se obtienen con este 
tipo de instrumento no es una tarea fáci l .  La dificultad reside 
en la  g ran  cantidad de información que contienen. Un cubo 
de datos típico puede tener 300x300 pixel en la d i rección 
espacia l  y 1 00 pla nos muestreando la  long itud de onda ; u n  
total d e  90.000 espectros para ana l izar. E l  software dispon ib le 
no estaba a la altu ra de la  potencia de TAU R U S  así que el 
objetivo que nos planteamos fue diseña r  una  herramienta de 
aná l isis vál ida.  E l  resultado se l lama MATADOR. 

La Solución 
MATADOR está escrito en I D L  si bien el usuario no nece

sita conocimiento a lguno de este leng uaje de progra mación. 
Funciona en u n  entorno de ventanas y cua lqu iera de las tare
as propuestas se puede ejecutar sin mas que seleccionar la 
con el ratón en el menú.  E l  prog rama es principal mente inte
ractivo si bien a lgunas tareas que pueden consumir  mucho 
tiempo y/o memoria pueden ser ejecutadas independiente
mente como su b-tareas. Las herram ientas que proporciona 
permiten visual izar una i magen en el interva lo de longitud de 
onda que se desee así como ana l izar  el  espectro correspon
diente a cualquier  á rea elegida de la  imagen. El espectro 
puede ajustarse sobre la marcha por una combinación de un  
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co nti nuo y un  conj unto de funciones G a u s i a n as o 
Lorentzianas. También permite calcu lar  los parámetros de 
asi metría de los perfiles de emisión. Proporciona además 
una serie de posibi l idades para trabajar con i mágenes, como 
son el aplicar una mascara co n a l g una condición predefi nida, 
superponer mapas de isocontornos o combinar  imágenes. 
Inc l uye tareas más específicas como son el cálculo de l a  d is
tribución de velocidad o la  función de estructura. Tiene un  
help on-l ine e inc luye también todas las posibles opciones de 
i mpresión de la  panta l l a .  

Que es lo que marca Ja diferencia. 
Otros prog ramas para trabajar con este tipo de datos 

astronómicos usan un lenguaje de coma ndos. Cada ap l ica
ción ha de realizarse previo conocimiento del comando 
correspondiente. Pa ra visual izar los resultados obtenidos hay 
que, a su vez, recurri r a los comandos que lo  permiten. No 
so n progra mas interactivos que, por su fi losofía, resultan 
muy lentos cuando se evalúa el t iempo total requerido para 
a nalizar un cubo de datos. Además, e l  usuario ha de tener u n  
conocimiento profundo previo tanto de l a s  posib i l idades 
como de su ejecución.  Los prog ramas empleados tradicio
nal mente no inc l uyen a l gunas de las tareas para el aná l isis 
que com prende MATADOR encaminadas específicamente a 
a n a l izar la d i nám ica asociada a las l íneas de emisión proce
dentes de nebu l osas ionizadas. 

Herramientas usadas. 
Aparte del cálculo nu mérico MATADOR explota sobre 

todo el potencial gráfico de I DL La interface g ráfica median
te widgets perm ite a l  astrónomo i nvest igar  sus datos de 
forma intu itiva sin necesidad del  estudio previo de un  pesa
do manua l  de uso del prog rama. 

Los autores quieres agradecer a Reinhold Kroll, director 

del Centro de Cálculo del IAC, su ayuda en el mantenimiento 

y revisión del programa, necesarias con las actualizaciones 

de IDL. 

SERVICIO TECN C S GORBEA 
Solución completa a la ingeniería en cualquier punto de España. 

GORBEA 
V E N TA Y A L Q U I L E R  

1 . - Material topográfico: venta, asesoramiento y alquiler: 
- Estaciones Totales 
- GPS 
- Niveles 
- Accesorios 

2. - Servicio Técnico: reparación, cal ibración y mantenimiento de todo tipo de instrumentos del mercado 

3 . - Software topográfico 

4.- Sistemas de Información Geográfica: integrador de ESRI en España (Are lnfo, Are View) 

5.- Formación a medida en diferentes tecnologías bajo demanda del usuario. 
Cursos propios. 

6.- Distribuidor todo tipo de equipos informáticos. 

SERVICIOS TÉCNICOS GORBEA 
Parque Tecnológico de Alava - 0 1 5 1 0  Miñano Mayor - Alava 

Tel. :  945-298085 - Fax: 945-298084 
E-mail: estudsO 1 @grupoatlas.com 

Tratamiento Digital de Datos 



SISTEMA DE INFORMACIÓN 
GEOGRÁFICA DEL CEREBRO HUMANO 

J .  A .  J u a n es, H .  R u bio,  l .  Pérez, A. Azpeitia.  

Sistemas de I nformación Médica Grupo G.R. l .S.  

Plaza Casti l la ,  n .º3 - Piso 1 4-E2 b - 28046 Mad rid 

Tel ./Fax: 913 1 58 478 

· OBJETIVO 

La c rea c i ó n  d e l  S iste m a  d e  I nfo r m a c i ó n  

Geog ráfica o G I S  de l  cerebro h u m a n o  por medios 

i nfo rmáticos se basa en a l  creac ión de u n a  base de 

datos espec ia l  rel ativa a l  tema y l a  toma de decisio

nes adecuada.  E ste sistema perm ite extra e r  y m os

tra r  la información espac i a l .  

L a  inc ip iente demanda h u m a na fuerza a l a  tecn o lo

g ía actua l  a esta r e n  pr imera l ínea de los avances téc

n icos para ofrecer los m ej ores servicios a la sociedad. 

N o  se concibe que eri plena era de l a  i nformación esta 

se encuentre dispersa, no procesada y no asociada 

g ráficamente. E n  e l  m u ndo de la  medicina, poder 

tener  l a  i nformación convenientemente procesada y 

asociada, tanto g ráfica como espacia lmente, es de 

i nca lcu lable va lor  a la  hora de to m a r  decisio nes. 

El desarro l l o  del pr imer G I S  del cere b ro h u m a n o  

contr ibuye c o n  u n a  n u eva h erram ienta para l a  aso

ciac ión de toda la  i nfo rmación y todos los conoci

m i e ntos q ue existen de este ó rg a n o .  Ha s ido creado 

dentro de l  proyecto " Vi s i b l e  H u m a n  Project" para 

obte ner u n  cerebro con las especificac i o n es de la  

c o m u n i dad cie ntífica i nternacio n a l .  

· SOL UCIÓN 

E l  voxel es u n  pixel ,  pero m i e ntras e l  p ixel  es 

p lano,  el  voxel es tri d i mens iona l ,  c u a l idad m u y  úti l  

c u a n d o  se trata de tener e l  c o ntro l  espacia l  de las 

im á g enes procesa das.  E n  e l  desarro l lo de este pro

grama,  l a  tec n o l o g ía de l  voxel h a  sido añad ida  a l  pro

ceso de g ua rd a r  información g ráfica. Las 250 seccio

nes de crá neo y cerebro se leccionadas para su trata

m i e nto voxel y la  a pl icac ión de voxe l ización fueron 

desarro l l a d as con I O L  so b re p l atafo rmas c o n  

Windows N T,  W'95 y W'98. L a  i m p l em e ntación d e  

esta a p l icación en entorno Win dows para establ ecer 

la  re lac ión  entre l os voxel asociados a u n  índice y u n a  

base de datos s e  desa rro l l ó  en Vis u a l  Basic, l a  base 

de datos m otora e n  O B O C  y l a  base de datos propia

m e nte dicha e n  SQL.  

POSIBILIDADES DE DESARROLLO DE 
LA APLICACIÓN CON IDL 

S e  pueden h acer consu ltas s i m p les o comple

jas basadas en la l oca l izac ión,  datos de obj etos 

no g ráficos existe ntes en la secci ó n  y datos a l ma

cenados en bases. de datos externas. Estas con

s u ltas pueden ser salvadas en ses i o n es de tra ba

jo. To das estas opciones son debidas a las i n m e n 

s a s  capacidades de los programas propios de 

I O L, que además n os permitieron desarro l l a r  las  

s igu i entes pos i b i l idades:  

E n lazar á reas cerebra les e n  2 0  y 30 con bases 

de datos asociadas.  

Capacidad de reconstru i r  á reas topológ icas 

para l a  rea l ización de a n á l is is .  

Efect u a r  c o n s u ltas temát icas  para · crear 

m a pas espacia l es resaltan d o  los d ife re ntes t ipos 

d e  e l e m e ntos reco n o c i d o s  desde un s i m p l e  

g ru p o  de datos. 

H acer secci o n es, crea r á reas tra nspa re ntes o 

estru ctu ras espac ia les de á reas vacías. 

Creación de grupos de i nformación g ráfica para 

hacer consu ltas de varias áreas de la misma mane

ra.Creación de una página WEB para dar acceso a 

todo el volumen de i nformación generada. 



TRABAJOS Y PROVECTOS EN IDL EN 
LA FACU LTAD DE INFORMÁTICA DE 
SAN SE BASTIÁN 

M .  Graña, Dept. CCIA 

En l a  fac u ltad de I nfo rmática de San Sebastián  se 
emplea IDL en la  impartición de la  asig natu ra de  trata m ien
to de imagen d i g ita l ,  como soporte para la rea l ización de las 
prácticas. La fac i l idad de construcci ón de prototipos de sis
temas de trata miento permite explorar  m uc h os de los con
ceptos en un tiempo breve, a l iv iando los problemas de p ro
gramación y depu ración de errores, i n herentes a la co ns
trucción de estos sistemas. 

N u estro g rupo también uti l iza y h a  uti l izado IDL y ENVI 
en proyectos de i nvestigación.  

En  particu lar  los trabajos en los que esta mos activa
mente impl ica dos en la actua l idad son l os s igu ientes: 

· Construcción de una too l box de redes neuro n a l es a rti
fic ia les en I D L. 

• Ap l icación de a lg o ritmos de opt imización combinato
r ia ! :  Construcció n de un  sistema de p l a n ificación de Ja 
petición de im presión de h ojas de calcas para la deco
ración de porce lana 

• Trata m ie nto de i má g enes h i perespectra les de reco
noc imiento remoto ut i l i zando redes n e u ro n a l es a rtifi
c i a l es. 

• Loca l ización de ca ras en escenas a rbitrarias. 

E n  a l g u nos de estos tra bajos IDL s irve para e l  propósito 
de constru i r  prototipos con un  tiempo de respuesta acepta
b le .  Todos estos tra bajos están soportados por proyectos 
con f inanciación i n stituc iona l  de los departamentos de 
Educación y de Ind ustria del Gobierno Vasco ( U E96/9, 
U E97/1 6, IT97/2) y la Comisión l nterm i n iste ria l  de Ciencia y 
Tecnolog ía íTAP98-0294-C02-02 ) .  Estudio At las S . L. co labo ra 
en estos proyectos y soporta el desarro l l o  de los tra bajos de 
n u estro g ru po en l o  q u e  concierne a l  uso de IDL  como len
g uaje de  prototipado.  

• Construcción de una toolbox de redes neuro
nales artificiales en IDL. 

La co laboración de nuestro grupo comienza con desa
rrol lo de los trabajos de real ización de una tool box de redes 
n e u rona les a rtific ia les con u n a  interface de usua rio amiga
ble .  Las a p l icaciones en las que nos concentra mos son a p l i
caciones de c lasificac ión supervisada y no su pervisa da .  La 
construcción de sistemas de c lasificación a utomática es u n a  
de las componentes fu ndam enta les en l a  construcción d e  
sistemas i nte l i gentes. E n  esta tarea las redes n e u ronales 
a rtific ia les h a n  demostrado su eficiencia en n ume rosas a p l i
caciones prácticas, hasta el pu nto de a l canzar  l a  consi dera
ción de u n a  h erra mi enta de ob l igado conoci miento en 
muchas á reas de la  ingenier ía .  En el caso de c lasificadores 
con entrenamiento su pervisado, las redes n e u rona les a rtifi
c ia les proporc ionan un método eleg a nte y robusto de esti
mación de Jos pará metros de ajuste de la función de deci
sión a p a rt i r  de los datos. En  e l  caso no su pervisado, las 
redes n e u ro n a les a rtific ia les se p lantean como m i n i m izado
res robustos de l a  función de d istorsión que ca racteriza e l  
t ipo  de a g ru pa m ientos de los datos que se i ntenta detectar. 
En m uchos casos puede demostrarse que las so l uciones 
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proporcionadas por las redes n e u ronales coinciden con esti
maciones de máxima veros imi l itud de l os parámetros de u n  
modelo, o ajustes ópti mos d e  las funciones d e  decisión a 
part i r  de los datos. Estos procesos de esti mación o aj uste, 
denomi nados aprendizaje en te rmi n o lo g ia neurona l ,  son 
ro bustos en e l  sentido de que precisan menos datos q ue los 
procesos convenciona l es, son más insensi b les a los efectos 
del ru ido en los datos. 

Existen n u m e rosas proposiciones de a l goritmos neuro
n a les, entre l os cua l es hemos selecc ionado los más conoci
dos para su i m pl ementación en IDL. La toolbox contiene 
como a lgoritmos su pervisados e l  perceptron m u lticapa 
( redes feedforward) con entrenamiento por retropro paga' 
ción del  g radiente, las m á q u i nas de Boltzmann,  la  red de 
Hopfield, las  redes de funcion�s radia les (R BF) .  Como a lgo
ritmos no supervisados contiene las  redes com petitivas 
s imp les, l a  red de a utoorg a n ización de Koh o n en y la  red 
Neu ra l  Gas.  El desarro l l o  del proyecto ha estado sujeto en 
g ra n  medida a las variaciones del propio lenguaje I DL. 
Comenza mos tra baj a ndo sobre IDL  versión 4 y en l a  actua
l idad tra bajamos sobre la  versión 5 . 1 .  La versión 5 .2  trae 
consigo faci l idades para la  construcción de interfaces i nte
ractivas que h u biera n  s impl ificado grandemente n uestro 
trabajo de haber  estado disponib les con a ntelación. La inter
faz de  usuar io ha sufrido varias redefin iciones. La fig u ra 1 
muestra su u lt imo aspecto. En este proyecto no se h a n  
desarro l lado a l g o ritmos u a p l icaciones novedosas. S e  h a  
i ntentado proporc ionar  u n a  herra m ienta a m igab le  de i ntro
d ucción del  usuario de  IDL a l a  uti l ización de las redes neu
ro na les para cl asificació n .  Así mismo hemos inc lu ido casos 
de estudio y la posib i l idad de uti l izar  las cl ases y métodos 
dentro de otros programas I DL. La prog ramación ha  hecho 
uso extenso de la  o rientación a objetos presente en I D L  ver
sió n 5 y poste rio res. 

• Algoritmos de optimización combinatoria/: 
E l  estud io  de a lgo

ritmos de opti mización 
c o m b i nator ia  está 
motivad o  por un  caso 
de est u d i o  p ráct ico.  
U n a  conocida em presa 
de fa b ricación de por
cel a n as nos p la nteó e l  
problema de l a  d isposi
c1on ópti ma de l a s  
h ojas d e  impresión de 
ca lcas para  J a  decora
ción de porce l a n as. E l  problema consiste, en su  fo r m u l ación 
red ucida, en buscar la  a g ru pación de mín imo costo de las 
ca lcas en la  h oj a  de  impresión, lo  que viene a ser equiva
lente a buscar la  disposición que ocupa e l  mínimo espacio 
de objetos pol igona les no convexos en el p lano .  Desde e l  

Tratamiento Digital de Datos 
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punto de vista académico es un problema i nteresante, dado 
q ue los trabajos existentes se refieren normal mente a obje
tos convexos. Asu m iendo esta form u l ación, I DL está s iendo 
usado para constru i r  el  prototipo de sistema interactivo de 
disposición de las ca lcas que se i l u stra en la  fig u ra 2.  
Nuestro i nterés en IDL radica en la  fac i l idad de acceso a pri
m itivas de m a n i pulación de objetos g ráficos de a lto n ivel y 
en su potencia l  futuro pa ra la construcción de prototipos de 
sistemas de opt imización a utomatizados basados en a lgo
ritmos de opti mización combinatoria . E n  general, los  a lgo
ritmos de optim ización combinatoria a bordan p roblemas de 
búsqueda en u n  espacio d iscreto, búsquedas cuya comple
jidad crece combinatoria lm ente respecto de a l g u n o  de los 
pará metros. Nosotros probare mos l a  a p l icación de a lg orit
m os clásicos de optim ización co mbinatoria como la p ro
gra m ación entera y técn icas de  ram ificación y co rte (branch 
and bound)  así como técn icas más modernas como son los 
a lgoritmos estocásticos de búsq ueda g lobal ,  fa m i l i a  a l a  q ue 
pertenecen los a lgoritmos evo lutivos y el enfria m iento esta
d ístico. 

En su plantea miento extendido,  e l  prob lema de l a  d is
posición de ca lcas se convierte en el problema de la gestión 
optim izada de las calcas, dentro del cual l a  d isposición ópti
ma de las hojas de i m p resión es u n  subproblema.  Esta for
mu lación ampl ia  l leva consigo la gestión opt imizada de 
a l macenes, procesos de pedido, reposiciones, etc. E n  este 
caso, IDL puede ser de gran i nterés como un sistema de pro
gra m ación debido a su gran po rtabi l idad y a las herra m ien
tas para interacción con sistemas de gestión de bases de 
datos, que está inc lu idas en  el mód u l o  de  data m i ning .  La 
reciente extensión de IDL para su ejecución a través de 
I nternet, ION, tiene también inte rés en la  m edida en que 
permita real izaciones d i stri bu idas de los sistemas de ges
t ión de ca lcas y procesos re lacionados. 

• Tratamiento de imágenes hiperespectrales de 
reconocimiento remoto utilizando redes neu
ronales artificiales. 

En l os sistemas de detección remota existe u n a  presen
cia creciente de sistemas h i perespectra les, q u e  producen 
i mágenes en cientos de bandas espectrales. Ta nto en 
Estados U n i dos como en E u ro pa se están desarro l l a n d o  y 
exper imenta ndo este tipo de sensores. ENVI  es u n a  cons
trucción en IDL específicamente construida para e l  trata
m iento de detección remota imágenes mult i  e h i perespec
trales. I ncl uye fac i l idades pa ra e l  tratamiento de imágenes 
generadas con una variedad de sensores, inc l u idos los sen
sores h iperespectrales. Una de las tareas sustancia les que 
pueden rea l izarse sobre este t ipo de imág enes es l a  i nter
pretación a utomática basada en c lasificadores construidos 
a partir de  l a  i m agen, de una muestra etiq uetada de la  ima
gen o de datos obtenidos de laboratorio o de expertos. La 
c l asificación a n ivel de p ixe l ,  s u pervisada o no su pervisada, 
es una tarea de clasificación para l a  que las redes neurona
les pueden proporcionar buenos resu ltados. En  particu lar, l a  
escasez de d atos sobre la  verdad d e l  terreno hacen desea
bles las ca racterísticas de robustez propias de las redes neu
rona les, s i  b ien existen tra bajos críticos q u e  a p u ntan hacia 
la  necesidad de apl icar  técnicas no neurona les de red ucción 
de d i mensión.  La motivación que ofrecen es l a  aparición de 
fenómenos topo lógicos no i ntuitivos en espacios h iperdi
mensiona les y la  necesidad de g ra ndes conju ntos de datos 
pa ra e l  entrena miento de las redes neuronales, debido a su 
lenta convergencia teórica. S i n  e m bargo en n u estros traba
jos hemos encontra d o  buenos res u ltados, superiores a los 
proporcionados por  las técn icas "convenciona les" en tiem
pos de entre n a miento y con conju ntos de datos red ucidos 
(con relación al prob lema)  a p l icando las reg las de aprendí-

zaje de fo rma s u bóptim a .  En pa rticu lar  e l  a l goritmo de 
Ko honen ha  demostrado su robustez. Por otro lado, las 
redes neurona les inc l uyen en m uchos de los casos meca
nismos de red ucción de l a  d i mensión que en ocasi ones son 
considerados más adecuados q ue las técnicas convencio
na les, debido a q u e  su inh erente no l i nea l idad puede pre
serva r mejor ca racterísticas l oca l es de los datos, que se 
p ierden en transfo rm acio nes l i nea les de l  tipo de la transfor
mación en componentes principales. {Lo q u e  no es ó bice 
para que exista n form u lacio nes neurona les de  estas tra ns
fo rmaciones l i neales) .  

E l  grupo de trabajo sobre im ágenes h iperespectra les 
inc luye a un g rupo del CE RT/ON ERA de Tolo use ( F rancia )  y 
a u n  grupo de la U n ivers idad Autó noma de B a rce lona .  Las 
redes neurona les a proba r son las redes com petitivas, en 
especia l  l a  red de a utoorg a nizació n, y a l g u na s  de l as redes 
de a prendizaje su pervisado.  Además de la  a p l icación de téc
n icas de redes neurona les esta mos interesados también en 
el estudio de la extensión h i perd i mensional  de las tra nsfor- · 

macias en o n d u l i l las (wavelets ) .  S i  bien, estas transforma
das son l inea les y descomponib les, es de esperar que e l  
incremento de complej idad in herente a l  creci m iento d i men
s iona l  i ntroducirá compl icaciones y efectos no tr ivia l es. 

• Localización de caras en escenas arbitrarias. 
El trabajo sobre la l ocal ización de ca ras en escenas arbi

trar ias está actualmente motivado por l a  necesidad en sis
temas a utónomos ( ro bots móvi les)  de métodos de detec
ción e identificación de seres h u manos.  Esta necesidad 
surge en el co ntexto de l a  navegación de estos sistemas en 
entornos densa mente poblados por seres h u manos.  Otros 
s istemas con i nterfaces sens ib les necesitan en a lg ú n  
m omento de l a  l oca l ización d e  la  ca ra, pero e s  e n  l a  robóti
ca móvil donde e l  problema se p lantea con mínimas restric
c iones de posici onam iento del h u m a no, lo q ue s i g n ifica 
máxima complej idad .  N uestro trabajo hasta e l  m omento 
involucra el a n á l is is de secuencias de i mágenes detectando 
e l  m ovim iento, rea l iza ndo la  segmentación de l a  imagen 
basada en e l  a ná l isis de las proyecciones de l a  imagen d ife
rencia y, por ú lt imo, apl icando la cua ntización del  co lor  para 
la l ocal ización de los pixeles de la p ie l .  La fig u ra 3 m u estra 
un ejemplo  de resultado y proceso de las proyecciones para 
la l ocal ización de una  cara. Los prototipos de este siste ma 
h a n  s ido pro g ra m ados en I DL a ntes de ser trasladados a 
C++ para intentar conseg u i r  un t iempo de respu esta men or. 
En estos prototipos hemos uti l izado m uchas de las uti l ida
des de procesado de la i magen digital  presentes en I D L  y 
nos hemos benefic iado de las faci l idades para la depuración 
de errores. En  este trabajo cola bora m os con u n  g rupo de la  
Un ivers idad de A Coruña.  
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E NT R E V I STA 

Cibernos Consulting una empresa líder en servicios SIG 

P. ¿Quién es Cibemos Consulting, Área deS.I .G./ 
lmagen/Infografía dentro del mundo de los 
Sistemas de Información Geográfica?. Cuéntenos 
una breve aproximación de su historia. 

R. Cibemos Consulting es una empresa dedica
da plenamente a los setvicios informáticos des
de hace 25 años, abarcando entre sus actividades 
todos los aspectos propios de la informática. 

Un gran grueo de actividades específicas 
confi�ran el AREA DESIG/IMAG EN/INFO
GRAFfA: 

- Sistemas de Información Geográfica. 
- Sistemas de Gestión Documental. 
- lnfografía, Multimedia y Arte Digital. 
- Formación. 

Esta importante área cumple ya cinco años. 

Luis Ramos. 
Director del 

Area de S.l.G. 

P. En una escala teórica de empresas que vaya desde las más grandes a 
las más pegueñas, ¿dónde situaría Ud. a ÁREA DE SIG/ IMAGEN/IN
FOGRAFlA?. 

R. Cibernos Consulting es una de las más importantes empresas de 
servicios informáticos de España. 

El ÁRFA DE SIG/IMAGEN/INFOGRAFÍA goza de este mismo 
prestigio y por tanto afirmamos que se encuentra entre las mejores y 
más competentes en nuestro país. 

P. ¿Cuál es su capacidad técnica y humana? ¿Tienen sus propios produc
tos? ¿Son rartners de algtma firma comercial de software o hardware? 

R. Actualmente el ÁRFA DE SIG/IMAGEN/INFOGRAFÍA está for
mada por 88 personas, de !as cuales un elevadísimo porcentaje corres
ponde a personal técnico altamente cualificado. 

Trabajamos en la práctica totalidad de las plataformas existentes en el 
mercado y tenemos acuerdos comerciales con sus respectivas casas. 

La independencia del ÁREA DE SIG/IMAGEN/INFOGRAF'ÍA en 
cuanto a productos específicos y firmas comerciales es uno de Jos pilares 
que garanti?.an su éxito y, sobre todo, una garantía de objetividad de cara 
al cliente final. 

P. ¿Qué tipo de proyectos acometen habitualmente desde ÁREA DE 
SIG/IMAGEN/lNFOGRA.fÍA? 

R. Todo tipo de proyecta; y actividades en los ámbitos de la Empresa Privada 
y la Adminislroci6n Pública, independientemente de su cuantía económica: 

- Proyectos cerrados. 
- Asistencia técnica. 
- Colaboraciones. 
- Investigación y Desarrollo. 
- Realización de estudios. 
- Consultoría. 
- Digitalización masiva y carga de datos. 
- Otros. 

P. Queda claro que cubren un amplio espectro de actividades pero .. .  
¿eso no les crea una dificultad añadida a la hora de posicionarse en 
un determinado sector del mercado SIG? 

R. No necesariamente. Es cierto no se nos puede clasificar como una 
empresa dedicada exclusivamente a un determinado sector o activi-

dad. En realidad disponemos de recursos humanos cuya orientación 
profesional varía en gran medida: Disponemos de especialistas en ramas 
como: informática, geogratfa, geología, biología, topograf"ia, agricultura, 
diseño industrial, modelización 3D, multimedia ... 

En realidad no pretendemos encuadrarnos en el concepto de empresa 
realizadora de estudios con herramientas SIG sino que nuestro campo de 
acción va más allá de un estudio, incluyendo todas las fases de investiga
ción, análisis, desarrollo, implementación, pruebas, control de calidad, 
cesión de personal, consultoría, auditoría, etc., en gialguier canp>. 

P. ¿lnfografía? ¿Multimedia? ¿ Gestión Documental? ¿Cómose integran 
todas estas disciplinas, aparentemente desconectadas, con los SIG? 

R. La mayoría de nuestros clientes requieren una gestión global de su 
información, desde la digitalizaci6n de su documentación hasta la 
obtención de complejos informes de gestión. 

No es raro encontrarse con el caso de empresas que mantienen grandes 
volúmenes de información que quieren soportar en formato digital, en 
Jugar del papel tradicional. Además es posible que quieran vincular esta 
información a su distribución geográfica y, ¿por qué no? incluir fotogra
fías, vídeo, sonido, etc. 

Cuando todos estos antecedentes coinciden en un proyecto nos encon
tramos con lo que antes era un problema de integración (bastante grave) 
y que ahora constituye nuestra labor diaria. 

La conclusión final es que la información no tiende a aislarse o a clasificarse 
por tm determinado ccitecio, sino que se prefiere interrelacionarla al máximo 
con el resto de datos disponibles para obtener resultados más interesantes y 
rentables de este proceso; este es nuestro auténtico reto diario. 

P. Por último, sabemos que el Máster S.I.G. cumple su tercer año y nos 
gustaría saber ¿Cómo está respondiendo M.S.I.G. a la demanda de 
mercado que existe sobre esta formaci6n tan especializada? 

R. Como Ud. sabrá MSIG es el primer máster práctico sobre sistemas 
de información geográfica. Hemos procurado que nuestra filosotfa de 
independencia también influya en él y así se ha creado un temario basado 
en múltiples plataformas, no sólo de SIG, sino también de Bases de 
Datos, CAD, etc. que convierten a quienes Jo cursan en especialistas 
asimismo independientes de la plataforma a utilizar. Es interesánte 
señalar que la práctica totalidad de los alumnos están hoy trabajando en 
diferentes empresas dentro y fuera del mundo SIG. 

En Febrero comenzaremos el MSIG a distancia, en el que la novedad es que 
se envía el software al domicilio del alumno para que realice las prácticas 
desde su propia casa, junto con tma elaborada documentación multimedia y 
sobre papel que sirve de base teórica para el desarrollo del curso. 

P. Para cerrar, una sola cosa más ¿Qué objetivos tiene ÁRFA DE 
SIG/IMAGEN/INFOGRAFfA a corto, medio y largo plazo? 

R. Como ya he respondido anteriormente, uno de los objetivos más a 
corto plazo que acomete el Área de SIG/lmagen/lnfografía es el 
lanzamiento del máster SIG a distancia, así como el del Máster en 
Documentación Electrónica. 

A corto-medio plazo se encuentra el siguiente paso en nuestra particular 
carrera de integración entre sistemas: Sig/lmagen/lnfog:raf"ra con comu
nicaciones avanzadas e Internet. 

Por último, con características más estratégicas se encuentra nuestra 
intención de fomentar al máximo la infografia profesional y el arte digital, 
así como las tecnologíaS multimedia ya que consideramos este campo de 
máximo interés y, con toda seguridad, de máxima expansión y rentabilidad. 
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INFORMACION GEOGRAFICA PARA LA 
COMISIÓN INSULAR DE URBANISMO DEL 

CONSELL DE MALLORCA 

Maurici Ruiz, Gabriel Alomar Garau, 
Gabriel Perelló Felani y Caries Homs Pérez. 

INTRODUCCIÓN 

El presente artículo describe y resume el proyecto de 
implementación de un SI G del planeamiento urbanís
tico de Mallorca, realizado por el Laboratorio de Sis
temas de Información Geográfica y Territorial (l..SIG) 
de la Universidad de las Islas Balears (UIB), a partir del 

Pantalla de MlcroStatlon Geographlcs mostrando una consulta 
sencilla de atributos de elementos poligonales, correspondiente a 

suelo urbanlzable del municipio de Calvla. 

Pantalla de M lcroStatlon 95 mostrando un mapa temático de 
escala Insular. 

encargo realizado por la Comisión Insular de U rb.anismo 
del Consell de Mallorca, órgano de gobierno con com
petencias en materia urbanística en el ámbito territorial 
que constituye la isla de Mallorca. La implementación 
del citado SIG ha sido realizada mediante los programas 
MicroStation 95 y MicroStation Geographics (Bentley 
Systems Inc.), los cuales se han demostrado especial
mente adecuados para una tarea como la que se describe 
en estas páginas. 

El proyecto objeto de este artículo se justificó, desde el 
primer momento, por la necesidad de la Comisión Insular 

(¡) ff 
..... 

-
-

--------'�������-»-=,��-=-=ur:ac1on 

�-. .BENTLEY r:.....-1 ·�,., GeoEngineering � � PARTNER Espac i o  patro c i n ad o  por :  



de Urbanismo de disponer de un SIG que permitiese 
visualizar, gestionar y analizar la información geográfi
ca, urbanística y territorial de la isla de Mallorca, alma
cenada por entonces en archivadores indexados por mu
nicipios, y también dentro de una base de datos digital 
montada sobre una aplicación informática de gestión 
documental (I+DOC), . con evidentes limitaciones en 
cuanto al análisis y procesamiento de la información 
territorial, y apropiada, en cambio, a la hora de facilitar 
las tareas de consulta del conjunto de la información 
urbanística (documentación técnica, planos e informa
ción administrativa). 

A partir de estas premisas, la funcionalidad de un SI G 
del planeamiento urbanístico de Mallorca es doble: por 
una parte, se constituye como un instrumento para el 
inventario territorial, y por otra, como una herramienta 
analítica destinada a racionalizar la toma de decisiones 
en materia territorial dentro del ámbito insular. 

Cabe decir que, dada la magnitud del proceso de 
implementación global de un SIG que contemplase la 
información territorial referida a la totalidad de munici
pios de Mallorca (53 en total), se consideró conveniente 
iniciar los trabajos con el caso concreto del suelo urba
nizable de 19 municipios litorales, dejando el resto para 
ulteriores fases. Esta decisión no fue arbitraria, si se tiene 
en cuenta la especial relevancia territorial que en la isla 
de Mallorca tienen los municipios costeros, én donde los 
efectos derivados de la actividad turística son más pa
tentes, y por ello no, menos problemáticas sus repercu
siones a nivel urbanístico. 

DESCRIPCIÓN DE LAS FASES DE 
IMPLEMENTACIÓN DEL SIG 

El desarrollo de un SIG que contemplase las carac
terísticas geográficas, territoriales y urbanísticas de 19 
municipios litorales de Mallorca, se llevó a cabo con la 
idea fundamental de visualizar, gestionar y analizar la 
información gráfica y alfanumérica referida al suelo 
urbanizable de esos municipios. Ambos tipos de infor-
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mación se infonnatizaron siguiendo cinco fases bási
cas: 

l. Diseño y estructuración del Sistema de 
Información Geográfica de la Comisión 
Insular de Urbanismo del Consell de 
Mallorca 

La estructura del proyecto, disefíada a partir de las 
bases conceptuales utilizadas en MicroStation Geogra
phics, se apoya en categorías, características y mapas. 
Como resultado de una jerarquización que se decidió 
entre los arquitectos de la Comisión Insular de Urbanis
mo y los técnicos del 1.SIG, el proyecto objeto de este 
artículo está constituido por una sola categoría, denomi
nada "Suelo Urbanizable", a Ja cual se ha incorporado 
una c,aracterfstica que representa las áreas urbanizables 
de los municipios litorales considerados. Todos los ele
mentos de dicha característica sostienen un vínculo con 
una serie de mapas, a la vez que estos mismos elementos 
tienen un vínculo con una Base de Datos Relacional, 
formada por una sola tabla de atributos. 

Como se ve, la estructura descrita es la más simple 
posible, y adaptada en todo caso a la Base de Datos 
proporcionada por la Comisión Insular de Urbanismo. 
De todas formas, una de las alternativas que se barajaron, 
y que finalmente fue descartada, consistía en la de una 
estructura formada por una categoría (Suelo Urbaniza
ble) y 4 características que representaran 4 tipos de suelo 
urbanizable fundamentales: Suelo Apto para Urbanizar 
(SAU), Suelo Urbanizable Programado (SUP), Suelo 
Urbanizable No Programado (SUNP) y Desclasifica
do. 

2. Digitalización de las referencias geográficas 
de los polígonos del sueló urbanizable 
correspondientes a los municipios objeto de 
estudio 

Este proceso, llevado a cabo mediante el potente 
programa CAD MicroStation 95, consistió en la trans
ferencia desde planos analógicos de la normativa urba-
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nfstica a formato digital de las referencias espaciales de 
cada uno de los polígonos del suelo urbanizable de los 
municipios considerados. Metodológicamente, esta ac
ción de transferencia se realizó mediante la digitaliza
ción interactiva en pantalla, utilizando como cartografía 
digital de base el Mapa Topográfico Balear, de escala 
1/5000, propiedad del Govern Balear, órgano de gobier
no de la Comunidad Autónoma de las Islas Baleares. 
Los elementos gráficos asf constituidos, vinculados a la 
única característica existente del proyecto, son todos 
ellos formas poligonales, es decir elementos cerrados 
de los cuales es posible interrogar sobre su área y 
perímetro. Cabe decir que estas dos variables son fun
damentales a la hora de realizar consultas sobre propor
cionalidad/comparación entre las diferentes áreas de 
suelo urbanizable, tanto en lo que se refiere a una escala 
municipal como una escala insular. 

3. Construcción de la base de datos 
alfanumérica conteniendo información 
territorial y urbanística asociada a cada 
polígono 

Esta Base de Datos se montó sobre el Sistema Gestor 
de Base de Datos Relacional MicrosoftAccess, teniendo 
en cuenta la conocida conectividad existente entre este 
sistema y MicroStation 95. Los datos introducidos en el 

Pantalla de MlcroStatlon Geographlcs mostrando une consulte a través 
de un formularlo de pantalla de Microsoft Access, en una tipica sesl6n 

multitarea entre este software y M lcroStetlon. 
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sistema A ccess contienen información urbanística refe
rida a aspectos tales como: Plan urbanístico al cual 
corresponden las áreas, superficie de las mismas, edifi
cabilidad, techo edificable, número máximo de vivien
das, población residencial, población turística, pobla
ción total, existencia de uso turístico hotelero, existencia 
de uso turístico de apartamentos, existencia de uso turís
tico de equipamientos y servicios, existencia de uso 
industrial, nivel de ejecución de obras, etc. Esta Base de 
Datos, con la participación de los miembros de la Comi
sión Insular de Urbanismo Manuel Cabellos y Antoni 
Planas, se confeccionó paralelamente a la fase de digi
talización, y posteriormente fueron incorporados los 
campos básicos de área y perímetro. 

4. Creación de la estructura topológica y 
vinculación de la información geográfica y 
la información temática alfanumérica 

La creación de la topología, fundamentada en la 
generación de información referente a la posición de los 
elementos espaciales desde el punto de vista de conti
güid?d, conectividad y adyacencia, se realizó de forma 
automática con MicroStation Geographics. La automat
ización de este proceso, que incluye la conexión entre la 
información espacial de los elementos poligonales y su 
información temática incluida en la Base de Datos, es, 
de hecho, la base funcional de los Sistemas de Informa
ción Geográfica. En este sentido, cabe destacar la poten
cialidad del software MicroStation Geographics en la 
interface de conexión directa con MicroStation 95, y en 
su funcionalidad de conectividad con Sistemas Gestores 
de Base de Datos Relacionales. De esta particularidad 
hablaremos en la última parte del presente artículo. 

5. Representación cartográfica y tabular de 
los resultados 

A partir de la implementación gráfica y alfanumérica 
de una parte del planeamiento urbanístico de Mallorca, 
se diseñó un conj unto de 30 mapas temáticos, divididos 
en dos grupos de escalas. El primer grupo lo constituyen 
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1 1  mapas de escala insular, mientras que el segundo 
grupo lo forman 19 mapas de escala municipal, repre
sentando las cuatro categorías en que se ha clasificado 
el suelo urbanizable: Suelo Apto para Urbanizar 
(SAU), Suelo Urbanizable Programado (SUP), Suelo 
Urbanizable No Programado (SUNP) y Desclasifica
do, dependiendo de la normativa urbanística existente 
para cada municipio. Así, los municipios que se rigen 
por Normas Subsidiarias tienen una sola tipología 
para definir suelo urbanizable, denominada Suelo Apto 
para Urbanizar (SAU). En cambio, los municipios que 
disponen de un Plan General presentan dos tipologías 
diferenciadas: Suelo Urbanizable Programado (SUP) y 
Suelo Urbanizable No Programado 
(SUNP). 

A R T I C U L O 

ción sus posibilidades en cuanto a la interactividad con 
programas informáticos de bases de datos. En el caso 
concreto del proyecto de implementación de un SIG del 
planeamiento urbanístico de Mallorca, se determinó 
configurar MicroStation Geographics con el fin de hacer 
posible la consulta de la Base de Datos disponible en el 
sistema Access, a través de un formulario de pantalla 
ejecutado desde MicroStation. Esta función requirió 
desde el principio la instalación de una macro específica 
escrita en BASIC, junto con otros tantos ficheros, y 
su edición dentro de la variable de configuración 
MS BASICDBFORM. La macro en cuestión se loca
lizó

-
en la página web de Bentley en Internet (http:// 

www .bentley.com). 

Los mapas temáticos repre
sentados a escala insular contienen 
algunas de las variables más intere
santes desde un punto de vista urba
nístico; tales como superficie edifica
b l e ,  e d i fi ca b i l i da d ,  c a p a c i d a d  
asignada d e  población, uso turístico 
hotelero, .uso turístico de apartamen
tos, uso industrial, etc. En cambio, los 
mapas temáticos de escala municipal 
representan sólo la tipología del suelo 
urbanizable. 

Como resultado 
final del proyecto, 

se procedió a la 
edición de un 

CD-ROM conteniendo 

En lo que se considera una típica 
sesión multitarea, la revisión de atri
butos de un elemento gráfico se rea
liza a partir de entonces mediante la 
ejecución del formulario de pantalla, 
preparado al efecto, cada vez que se 
utiliza la herramienta Revisar atri
butos de base de datos de un elemen
to. Las ventajas de esta modalidad de 
acceso a los datos son evidentes, por 
cuanto que los formularios de panta
lla de Microsoft Access incorporan, 
además de los propios datos alfanu
méricos, objetos OLE, siendo parti
cularmente interesante la posibilidad 
de añadir imágenes a los registros de 

la información 
geográfica y 

alfanumérica recogida 
en formato 

CONSULTA DE 
DATOS:  

MicroStation 
Geographics 

ACCESIBILIDAD A FORMULARIOS 
DE ACCESS DESDE MICROSTA TION 
GEOGRAPHICS 

Una de las principales consideraciones que se reali
zan en todo disefio de un SI G se refiere a la manera como 
se accede a la información geográfica, territorial y en 
este caso concreto, urbanística, contenida en una base de 
datos. En este sentido, es oportuno poner de manifiesto 
la potencialidad de MicroStation Geographics en esta 
fase "de consulta", sobre todo si se tiene en considera-

una tabla con un vínculo real a los 
polígonos que constituyen las áreas de suelo urbaniza
ble. 

CONCLUSIÓN 

Como resultado final del proyecto de implementa
ción del SIG aquí descrito, se procedió a la edición de 
un CD-ROM conteniendo la información geográfica y 
alfanumérica recogida en formato MicroStation Geo
graphics, a punto para ser instalada en cualquier estación 
de trabajo. 

. Apuntes para la Administración 
..... --

�# � ., BENTLEY � � �« Ge0Engi11eeri11g � PARTNER Espac i o  patro c i nado p o r :  /\8515 



N O T I C I A S  

NOTICIAS BREVES 

Lanzamiento de 
MAPublisher en la 
versión 3.5 

GRAFINTA SA, como representante 
deAvenza Global Tecbnology Inc. de Bur
lington, Ontario, Canadá, anuncia el lanza
miento del programa gráfico más amplia
mente usado en la comunidad de usuarios 
para compilación cartográfica, MAPu
blisher, en la versión 3.5 para Macrome
dia Freehand 8 sobre plataforma Macin
tosh Power PC. 

MAPublisher es un conjunto de herra
mientas cartográficas y para Sistemas de 
Información Geográfica (GIS) que per
mite la importación de formatos GIS y 
CAD hacia entornos de ilustraciones y 
gráficos de alto nivel, manteniendo intac
tas y listas para su uso las bases de datos 
y atributos: 

En este conjunto de potentes herra
mientas cartográficas encontramos edito
res de proyecciones, utilidades para la crea
ción de leyendas, toponimia, gestión de la 
base de datos, y muchas otras ayudas para 
facilitar una solución cartográfica total. 

Entrega de Diplomas del 
Master SIG 11 

El pasado día 26 de Noviembre se 
celebró en la discoteca PACHA de Ma
drid la entrega de Diplomas del Master 
SIG Il de Cibemos Consulting,SAU. 
Esta experiencia significó el encuentro 
de compañeros provenientes de diver
sas partes de España que el año anterior 
cursaron en Madrid el Master SIG II de 
Cibemos Consulting,SAU. 
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Una gran mayoría de estos alumnos, 
que provienen de carreras y diplomatu
ras como Geología, Geografía, Topo
grafía .. .  se encuentran trabaj ando, ya 
sea en Cibernos Consulting,SAU como 
en otras empresas de sector. 

La entrega de títulos fue la confirma
ción de un año de trabajo y una apuesta de 
futuro que para muchos de ellos es ya una 
realidad. Trabajan en un campo relacio
nado con su carrera y de gran proyección. 
Enhorabuena. 

Seminario SKYTOMAP 

El pasado mes de octubre tuvo lugar 
en Madrid la celebración del Seminario 
SKYfOMAP a cargo de PCI Geomatics 
Group Ltd. Master Reseller de sus pro
ductos y SILICON GRAPHICS, empresa 
líder en la fabricación de estaciones de 
trabajo y servidores de altas prestaciones 
presentaron los últimos avances de la 
empresa pionera en el ·desarrollo de 
software de gestión geográfica, PCI 
Geoinatics Group Ltd. Esta compañía, 
desde su sede central en Toronto, Cana
dá, lleva ofreciendo soluciones en Tele
detección, S.I.G., análisis del terreno, ·· 

visualización de datos y análisis de imá
genes a los analistas y gestores de recur
sos de todo el mundo, desde 1982. El 
acto contó con la destacada presencia de 
Cl�!c Lawlor, Regional Sales Manager 
y e,(perto en Teledetección y S.I.G., de 
la empresa PCI Geomatic.s Group Ltd. 

Al seminario asistió numeroso pú
blico al que de nuevo, agradecemos su 
asistencia y el interés mostrado. 

11 Maratón GPS 

Durante los días 16 y 17 de noviem
bre Grafinta, celebró en un céntrico Ho
tel de Madrid, el II Maratón GPS de 
acuerdo con un programa que incluía 
seleccionadas comunicaciones sobre 
aplicaciones prácticas de GPS de alto 
contenido técnico. 

La conferencia invitada fue presen
tada por el Dr. D. Tomás Soler, Jefe del 

Departamento de GPS del Servicio 
Geodésico de los Estados Unidos. 

Entre los presentes se encontraban 
los representantes del Instituto Geográ
fico Nacional, del Servicio Geográfico 
del Ejército, del Servicio de Coordina
ción Cartográfica del Ministerio de De
fensa, el Director de CNIG, el Presiden
te y Vicepresidente (Sector Espacial) 
del Instituto de Navegación de España, 
el Director del Instituto de Geomática 
de Barcelona, el Director Técnico del 
Servicio de Topografía del Gobierno de 
Navarra, etc. El número de asistentes 
varió a lo largo de los dos días, indican
do el interés de la audiencia en los temas 
concretos que se desarrollaban, oscilan
do entre 70 y 90. 

Los campos de aplicación GPS cu
biertos durante el maratón fueron: ob
servaciones geodésicas, aplicaciones 
modernas en la agricultura, control de 
robots, seguimiento de plataformas mó
viles, comunicaciones GPS vfa GSM, 
navegación de precisión, control preci
so de maquinaria, los futuros sistemas 
de aumento para GPS y GPS+Glonass 
(EGNOS), actualización cartográfica, 
el nuevo sistema Rasant digital, redes de 
referencia, y otros temas de gran interés. 

Durante la cena recepción que se 
celebró en la noche del Lunes 16 de 
noviembre, el Presidente de Grafinta 
S.A., Sr. Mier, comentó brevemente el 
gigantesco desarrollo experimentado 
por la industria GPS, el crecimiento de 
la comunidad de usuarios, y el brillante 
futuro que se anticipa una vez que esta 
nueva utilidad sea empleada haciendo 
uso de todas sus posibilidades. Anunció 
que el próximo IlI Maratón GPS se ce
lebrará en el año 2000. 



�PS 01-99s 

<Un Pequeño Paso para el Hombre, Un  Salto de Gigante 
lara . . .  » N uevo System 500 de Leica, el N u evo Está n d a r  

Vl u n d i a l  e n  Topog rafía G PS .  Con é l ,  s u  tra bajo se h a rá m á s  

'áci l .  E l  Syste m 500 h a  s i d o  concebido p a ra e l  m á s  a lto 

end i m i e nto, desde s u  red u c i d o  ta m a ñ o  y bajo peso h a sta 

r n  diseño m o d u l a r, y a un p recio q u e  u sted p uede afro nta r. Es 

' ª mejor  s o l u c i ó n  G PS p a ra c u a l q u ier  a p l icació n ,  d is p o n i e n d o  

Leica Geosystems S.L. . Nicaragua, 4 6  . 08029 Barcelona 
Teléfonó +34 93 494 9440 . Fax +34 93 494 9442 . www.leica-geosystems.com 

en u n  m i s m o  eq u i p o  de dos confi g u rac io nes, todo e n  b astón 

o e n  moch i l a, ya sea e n  coche, b a rco o c u a l q u i er m e d i o  

d e  t ra ns p o rte. N o  m á s  b a rreras g rac ias  a s u s  baterías 

fac i l m e nte i nserta b l es y tarjetas P C M C I A  de gran capaci d a d .  

E s  u n  peq u e ñ o  p a s o  para e l  h o m b re, pero u n  s alto d e  
g i g a nte p a ra l a  topog rafía . C ontacte con nosotros a traves de l  

+ 4 1  7 1  7 2 7  3 1  6 1  ( E u ropa)  o través d e  s u  re prese ntate loca l .  

M A D E  T O  M E A S U R E  



A R T I C U L O 

"CALIBRACIÓN DE CÁMARAS NO 
� � 

METRICAS POR EL METODO DE LAS 
� . 

LINEAS RECTAS" 

Romero Manchado, Antonio. 
Dpto. de Ingeniería Cartográfica, Geodésica y Fotogrametría. 

Escuela Politécnica Superior (Universidad de Jaén). 
e-mail: aromero@ujaen.es 

l.  INTRODUCCIÓN 

La Fotogrametría se basa en la perspectiva cónica a la hora 
de realizar las medidas sobre las fotogramas (coordenadas, 
orientación, restitución). Pero la posición de los puntos en la 
i magen no se corresponde con la teórica, definida por la.S leyes 
de la perspectiva, debido a la existencia de una serie de 
factores : 

ar Distorsiones procedentes del objetivo de la cámara. 

b) Falta de planeidad de la película. 

c) Condiciones de toma. 

Las distorsiones se producen porque el objetivo de la 
cámara está compuesto por una serie de lentes que no están 
l ibres de aberraciones, aunque se intenta minimizarlas o com
pensarlas unas con otras. Esto hace que la i magen fotográfica 
no sea una per-Spectiva cónica ideal, pudiéndose decir que no 
existe un único punto de vista s ino dos : una pupi la de entrada 
(punto nodal incidente) y otro de salida (punto nodal emer
gente). Además, los rayos pueden incidir con un ángulo y 
emerger con otro, atribuyéndose la diferencia entre ambos a 
la distorsión del objetivo . 

Existen dos tipos de distorsión: 

1)  Radial : producida por la propia lente. 

2) Por Descentramiento: debido a la falta de coincidencia 
de los centros de curvatura de las lentes con el eje 
óptico del objetivo, es decir, a la falta de colinearidad 
de los centros. 

En Fotogrametría Anal ítica, para definir la orientación 
interna de la cámara (Kennert, 1980), es indispensable la 
siguiente información: 
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• Distancia focal calibrada o distancia principal. 
• Curvas de distorsión radial, para las cuatro semidiago

nales y la media. 
• Curvas de distorsión por descentramiento (componente 

radial asimétrica y tangencial). 
• Ubicación, respecto a un sistema de referencia, del 

punto pri ncipal de autocol imación (PPA) y el punto 
principal de s imetría (PPS). El sistema de referencia 

está defi nido por las marcas fiduciales (cámaras métri 
cas) o las esquinas del formato (cámaras no métricas). 

Esta i nformación, i ncluida en el certificado de calibración 
de las cámaras métricas, nos permite reconstruir matemática
mente la geometría del haz de forma correcta. S in  embargo, 
en las cámaras no métricas sólo se puede conocer parte de esta 
información y, por tanto, reconstruir el haz de forma aproxi
mada, de ahí que sus precisiones sean i nferiores a las métricas. 

En este trabajo se va a calibrar el objetivo Zeiss Planar 
2.8/80 mm de una cámara Hasselblad 500C/M. 

2. FUNDAMENTOS DEL MÉTODO 

En una cámara no métrica los parámetros de orientación 
interna son desconocidos. Esto implica que si se utiliza con fines 
métricos hay que determinar previamente sus datos internos 
mediante calibración. Cualquier método de calibración va ha 
permitir calcular algún parámetro buscado (las funciones de 
distorsión del objetivo, la posición del PPA, la distancia focal), 
pudiéndose util izar, a partir de ese momento, como cámara 
sernimétrica (de la que se conoce algún parámetro interno, 
calculándose el resto mediante un modelo matemático). 

El método de calibración uti lizado en este trabajo se 
conoce con el nombre de las al ineaciones rectas o "  Plumb l ine 
calibration". Se basa en el principio proyectivo que dice que 
la imagen fotográfica de una línea recta es otra l ínea recta con 
idénticas características. Cualquier cambio en esta l inearidad 
se puede atribuir a la distorsión del objetivo, ya que se 
considera que las aberraciones residuales (no geométricas) 
s-6310 afectan a la calidad de la i magen. 

Se trata, entonces, de fotografiar unas líneas rectas y medir 
las desviaciones o deformaciones producidas en la/s fotografía/s. 
El patrón de líneas rectas que se suele utilizar está compuesto de 
líneas lastradas (líneas o cuerdas con plomada). Aunque también 
se puede util izar cualquier otra combinación de líneas rectas para 
formarlo, como por ejemplo vías del ferrocarril o aristas de 
edificios (aunque en este caso debemos tener cuidado). 

EStá técnica sólo proporciona el valor de los parámetros 
de distorsión radial y por descentramiento. 

3. DESARROLLO DEL TRABAJO 

3.1 .  TOMA DE FOTOGRAFÍAS 
La toma de fotografías se debe cuidar en todos sus aspec

tos, sin olvidar las deformaciones y la falta de planeidad de la 
película, que se pueden controlar util izando una placa "re-



seau" o una bomba de vacío. En este trabajo no se uti lizan 
estos complementos ya que no todos los usuarios tienen 
posibilidad de conseguirlos. 

Se trata de obtener las componentes x e y de las distorsio
nes geométricas buscadas. Para ello se toman dos fotografías : 
una horizontal, para deducir la componente x. y otra vertical, 
para la componente y. 

Las líneas (5) que componen el patrón de calibración (Fig. 
1) son cuerdas finas lastradas cuya separación puede ser modi
ficada para adaptar el patrón a la distancia de disparo, de esta 
fonnase asegura la cobertura total del formato en todas las tomas. 

La distorsión buscada está en función de la distancia al 
objeto fotografiado y de la profundidad de campo. Por tanto, 
se pretende calcular la d istorsión a la mínima distancia de 
enfoque y a la distancia máxima (infinito). Posteriormente, se 
puede interpolar el valor de la distorsión a otras distancias 
i ntermedias (Freyer, 1989). 

El patrón de calibración está situado en el Laboratorio de 
Fotogrametría Analítica de la Escuela Politécnica Superior 
(Universidad de Jaén), por lo que la distancia de disparo está 
limitada (mínima distancia de disparo y máxima profundi
dad). A cada distancia de disparo se hacen dos fotografías, 
una de formato vertical (líneas verticales) y otra de formato 
horizontal (lineal horizontales), girando 90 grados la cámara. 

Se debe ajustar el grosor de la línea a la escala de la fotografía 
y al tamaño de la marca métrica (60 micras). Con ello se pretende 
elegir el grosor de la línea de forma que la marca métrica quede 
tangente o centrada respecto a sus extremos, según se muestra 
en la Fig. 2. 

Líneas del patón. 

� JJ \__ Distancia variable en función de la distancia. 

Flg. 1 .  Esquema del patrón de calibreción 

3.2. MEDIDA DE COORDENADAS 

Una vez realizada las fotografías, se utiliza un comparador 
para medir las coordenadas placa, básicas para los cálculos. Con 
tal fin se emplea un restituidor analógico (Zeiss Topocart-D) 
convertido en un monocomparador. Para ello se actúa sobre los 
elementos de orientación del instrumento como se describe a 
continuación (Instrucciones para el uso del Topocart-D) : 

Marca métrica tangente 
a los.bordes de la Unea 

\__ Diámetro = 1.2 mm 
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Marca métrica centrada. 
Distancia al borde 3/5 del 
diámetro de la marca. 

Flg. 2. Posición de la marca métrica. 

l. Situar las p lacas paralelas al plano instrumental (giros 
w = cp = O). 

2. Poner b, = by = b. = O para podemos mover con libertad 
por toda la placa. 

3. Asignar un valor arbitrario a la focal. Estableciendo así 
la situación del plano imagen respecto al punto de vista. 

4. Asignar un valor a la Z i nstrumental que sea múltiplo 
del valor de f. 

Hecho esto, se debe tener en cuenta que los contadores nos 
proporcionan lecturas en mm, por lo que las coordenadas 
leídas de cualquier punto, X;, se obtienen con un factor de 

multiplicación k = Í· 
Otro aspecto a tener en cuenta es la orientación del fotogra

ma. En el caso de fotogramas métricos no hay problema porque 
existen las marcas fiduciales.  Pero las cámaras no métricas no 
las poseen, por lo que las esquinas del formato se obtendrán por 
intersección de rectas. Las rectas que definen los bordes del 
formato se obtienen aplicando la regresión l i neal a un número de 
puntos (5) medidos sobre dicho borde. Las coordenadas de las 
esquinas se utilizan para realizar una transfonnación affn bidi
mensional con el fin de obtener las coordenadas fotográficas de 
los puntos a partir de las coordenadas placa. 

3.3. CÁLCULO DE LOS COEFICIENTES 
DE DISTORSIÓN 

Se ha seguido un modelo matemático bastante sencillo, 
ideado por D.C. Brown en 1971 . · 

La Distorsión Radial Simétrica depende de la distancia 
radial del punto respecto del punto principal, y se define por 
un polinomio de grado i mpar (Ghosh, 1988) 

[Ec 1 )  

L'..r = ko r + k1 r3 + k2 r5 + k3 r7 + . . .  

donde ko r es u n  factor d e  escala (opcional). E n  e l  caso de 
cal ibrar cámaras métricas de gran formato sólo hacen falta 
calcular 4 ó 5 coeficientes k;.  Pero si lo que se pretende 
cal i brar es una cámara normal bastan 1 6 2 coeficientes 
(Brown, 1971). 
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Fig. 3. Curvas de distorsión radial. 

Como se observa en la Fig. 3, las curvas sinusoidales 
aparecen cuando se montan diferentes tipos de lentes para 
que entre ellas se compensen las distorsiones (positivas con 
negativas). 

Las coordenadas de un punto cualquiera corregidas de 
distorsión se calculan util izando las siguientes ecuaciones 
(ver Fig. 4) : 

P.P. (O.O) 

x ' = x - ilrx 

y' = y  - ó.ry 

ór (-) 

Punto real (x,y) r----' 

Punto teórico(x' ,y') 

ór, 

Flg. 4. Distorsión Radial Simétrica. 

Según la Fig. 4, se cumple que 

!!ir !!ir x !!ir y 
r X y 

Relacionando las ecuaciones [2] y [3 ] se obtiene 

x' = x - ( x �) = x(l - k1r 2  - k2r4 - . . .  ) 
y' = y - (y �) = y(l - ki r 1  - k2r4 -. . .  ) 

[Ec. 2] 

[Ec. 3) 

[Ec. 4) 

siendo las incógnitas los coeficientes k; del polinomio. Dado 
que la cámara no posee certificado de cal ibración, estos 
coeficientes son los que hay que determinar. 
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La Distorsión Tangencial no tiene un comportamiento 
. s imétrico y responde a lo mostrado en la Fig. 5a. 

El ángulo que forma el eje de máxima distorsión y el eje 
x del formato se denota por <l>o, que aparece en el certificado 
de calibración de una cámara métrica. 

/ 

1 ' 

/ 

' 1 ' ' 

/ / 
/ 

' " 

y 

1 
1 

" ' ' ' 

' 

' ' 

/ 

' ' ' 

Eje de distorsión tangencial cero 

(a) . 

y 

<Do 

(b) 

Flg. 5. Dlstors16n tangencial. 

Eje de máxima 
di_:torsión tangencial 

X 

_ _  Eje de distorsión 
tangencial máxima 

X 

El valor de la distorsión por descentramiento es mucho 
menor que el proporcionado por la radial (unas 20 micras en 
cámaras convencionales e inferior a 0.5 micras en cámaras 
métricas). Por tanto, habrá que tenerlo en cuenta dependiendo 
del trabajo a realizar. 

La distorsión por descentramíento también poseé una com
ponente radial y otra tangencial, como se indica en la Fig. 5b. 

Los puntos que están en el eje de distorsión máxima sólo 
tendrán componente tangencial (D.d1) y los que están sobre el 
eje de d istorsión cero únicamente tendrán componente radial 
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(6.d,). El coeficiente J1 que aparece en las fónnulas de la Fig. 
5b viene dado por 

{Ec. 5] 

P 1 = - J1 sen<Po 
P2 = Ji cos<Po 

<D0 = arctg(-�J 
Al igual que la distorsión radial, la distorsión por descen

tramiento también se puede descomponer en las direcciones 
X e y, [Ec. 6] 

i1dx = P1 (r2 + 2x2 ) + 2P2xy 

i1dy = 2P2xy + P2 (r2 + 2y2 ) 
De modo que las coordenadas finales de un punto, una v� 

corregidas de distorsión radial o por de>centramiento, vendrán 
dad� por las expresiones marcadas en la ecuación [7] 

[Ec. 7] 

Surge ahora la pregunta: ¿cómo calcular los distintos 
coeficientes?. Las tomas se realizan sobre un objeto fonnado 
por líneas rectas, que si fueran perfectamente registradas en 
la fotografía seguirían cumpliendo la condición de colineari
dad [Ec. 8, ver Fig. 6]; por lo que teniendo en cuenta las 
ecuaciones [2] y [6] se obtiene la ecuación [9] : 

P = P1 + P2 = x' sene + y' cose 
[Ec. 8] 

[Ec. 91 

(x - i1rx - i1dx) sene + (y - i1ry - i1dy) cose - p= o 

Reemplazando en ella los valores correspondientes a M., 
6.dx, 6.ry y 6.dy, deducidos anteriormente 

(Ec 1 0] 

En esta ecuación se conocen las coordenadas medidas del 
punto (x,y) y faltan por estimar los parámetros k1 , P1,  P2 (comunes 
para todas las líneas) y e, p (para cada una de las líneas). 
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Y = _p_ 
cos B 

y 

Flg. 6. Condición de Collnearldad 

X 
L 

Se han medido 5 puntos por línea y 10 líneas por cada 
estación de disparo (5 horizontales + 5 verticales), teniéndose 
un total de 50 ecuaciones (5 puntos * 10 l íneas) con 23 
incógnitas (3 incógnitas comunes + 2 incógnitas por cada 
línea * 10 l íneas ).  Las ecuaciones de observación van a estar 
en función de x;i, y;i, k1, Pi,  P2, 8;, p; (línea i, punto j). 

Llegado a este punto, y dado que la solución no es directa, 
se linearizan las ecuaciones por una expansión de Taylor 
(Brown, 1971). Por tanto, partimos de unas aproximaciones 
iniciales e iteraremos hasta que la solución converja a un 
valor prefijado. 

3.4. CÁLCULO DE LA DISTORSIÓN 
RADIAL SIMÉTRICA 

La distorsión radial simétrica queda expresada según re
coge la ecuación 

o 5 1 o 1 5 20 25 30 35 40 45 

0,000 

-0,005 ... -0,01 o 
e 

-0,01 5 

-0,020 

-0,025 

a) Fotografla a 1 .650 m. 

Fig. 7. Curva de Distorsión Radial Simétrica media. 



o 5 1 o 1 5  20 25 30 35 40 45 

0,000 

-0,005 .... -0,01 o 
e 

-0,01 5 

-0,020 

-0,025 

b) Fotografía a 3.350 m 

Flg. 7. Curva de Distors ión Radial Simétrica media. 

(Ec. 1 1 )  

donde s e  puede apreciar que esta d istors ión depende únicamente 
de la distancia radia l  del p unto . El grado del po l i no m io 
depende del  tipo de cámara. En nuestro caso, al tratarse de 
una cámara no métri ca de peq ueño formato (Hassclb l ad 500 
C!M con un objetivo Carl Zciss Pl anar de 80 mm), es sufi 
ciente u n  sólo coeficiente k i  para defi n i r  la función d e  d is
torsión (Freyer, 1989) . 
3.5. CÁLCULO DE LA DISTORSIÓN POR 

DESCENTRAMIENTO 
A pesar de q ue cuando se fabrica una cámara se procura 

que los centros de las lentes sean col i neares con el ej e óptico, 
siempre existe, aunque despreciable. un descentramiento q ue 
va a prod ucir d istorsiones según una componente radial as i 
métrica y otra componente tangencial . 

El modelo matemáti co de l a  d istorsión por descentramien
to viene dad o  por la ecuación 1 12] 

(Ec. 1 2) 

donde r es la d istancia rad i al al p unto desde el pu nto pri ncipal 
y J1  el coeficiente de d istorsión ( +). 

Del aj uste se obtiene el valor de dos coefici entes q ue 
i ntervienen en la d is tors ión por dcsccntramiento :  P 1  y P�, 
para cada una d e  l as tomas . 

[Ec. 1 3) 

Esta d i s t o rs i ó n  t e n d rá u na c o m p o nente rad i a l  ( � d ,) 
y o t ra t a ngenc i a l  ( � d ,) q ue v i enen d ad as p o r  l as ecua
ciones : 

-25.00 -2000 · 1 5 00 . 1 0 00 -500 0 00 5 (10 1 0 00 1 5.00 }(100 15 00 

a) Fotografía a 1 .650 m. 

" 00 

1 5.00 

1 0 00 

s oo 

0 00 

-500 

·10 00 

-2000 

-?!>00 -10 00 -1� 00 -10 00 .500 o oo s ao 1 0 00 1 s on 2000 2soo 

b) Fotograffa a 3.350 m. 

Fig. 8. Comportamiento de la Distorsión Radial Simétrica en todo 
el formato 

Ll d r  = 3]1r 2 
sen(� - �0 ). 

Ll d 1  = ]1 r 2 
cos(� - �0 ). 

(Ec. 1 4) 

donde <flo es el ángulo q ue fo rma el ej e de d istorsión tangencial 
máxima con el eje x, es decir, 

<!>, = arctg(-�) [Ec. 15 ], y <l> el ángulo que fonna el 

rad io-vector del punto con el eje x. 
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Flg. 9. Curvas de Distorsión por Descentramiento 

Esta distorsión, también, se puede descomponer en fun
ción de los ej es x e y del formato según indica la ecuación 
[16] 

fi.dx = P1 (r2 + 2x2) + 2P2xy 

fi.dy = 2P1 xy + P2 (r2 + 2/) 

4. CONCLUSIONES 

[Ec. 1 6] 

Se trata de un método conceptualmente sencillo, aunque 
su implementación matemática es algo complicada. Debido 
al gran número de puntos y, por tanto, al de ecuaciones que 
componen el sistema, es casi imposible realizar los cálculos 
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de una forma manual. Por lo que la implementación de un 
programa informático se hace imprescindible. Otra ventaja 
que presenta es que la construcción del patrón de calibra
ción es rápida y barata. 

Con este método podemos obtener los parámetros inter
nos de la cámara en cada disparo cuando se fotografían 

· objetos construidos por el hombre, con lo que se puede 
tener un nutrido patrón de líneas rectas h orizontales y 
verticales para poder calibrar la cámara a la distancia de 
disparo. 
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N O T I C I A S 

Noticias Ashtech [Ingeniería] 

PROTECCION DE LA GRAN PRESA 
PACOIMA 

No es de esperar que las grandes presas decepcionen. En 
diciembre de 1963, el pantano de Baldwin Hills, en el sur de 
California, se resquebrajó, ocasionando colosales mareas de 
agua que arrasaron el cercano barrio residencial de Baldwin 
Hills. Al despertar tras la potente riada, la ciudad yacía prác
ticamente irreconocible y se habían perdido doce.nas de vida. 

En 1972, cedió una presa en Buffalo Creek, Virginia 
Occidental. La presa de Buffalo Creek no fue diseñada ni 
construida según las normas de ingeniería aceptadas, ni era 
operada, mantenida, inspeccionada ni regulada de acuerdo 
con las sólidas prácticas generalmente acordadas para la se
guridad de las presas. El desastre de Buffalo Creek originó un 
interés público en la seguridad de las presas de los EE.UU. 
que, por ende, instigó al Congreso a aprobar el Acta Nacional 
de Inspección de P resas, que autorizaba los inventarios e 
inspecciones de las presas de la. 

nación. 

En 1976 quebró la presa de Tetan Dam cerca de Newdale, 
ldaho y murieron 14 personas. Este desastre indujo al Gobierno 
Federal de los EE.UU. a evaluar programas de seguridad en las 
presas lo que, a su vez, condujo al establecimiento de las Nonnas 
federales para la seguridad de las presas. Tres años más tarde, se 
instó a los organismos gubernamentales a que pusieran en vigor 
dichas normas e informaran de los progresos a la recién creada 
Agencia federal para la gestión de emei�ncias (FEMA). 

Un año más tarde, en Tocca Falls, Georgia, perecieron 39 
personas cuando falló la presa Kelly Barnes. El accidente propor
cionó el ÍJllpetU para la aplicación de la parte correspondiente a 
inspección del Acta nacional de itl5pección de presas y el Cuerpo 
de Ingenieros de Ejército de los EE.UU. inició un programa para 
inspeccionar 8818 presas no federales de �to nesgo. Esa inspec
ción reveló que 2925 de las presas eran inseguras. 

De forma inconmensurable, las presas y pantanos mejoran 
significativamente la vida de las gentes ayudando a regular el 
suministro de agua potable, agua para la industria, irrigación, 
pesca y recreo, producción de energía eléctrica y otros usos. 
Cuando las presas fallan, todos sufren. Ahora, una presa 
prominente en el sur.de California se encuentra en una salud 
precaria, y el condado de Los Angeles ha puesto su confianza 
en el Ashtech GPS para asegurarse de que la presa de Pacoima 
no se convierta en otra tragedia. 

Con un arco de hormigón de 120 metros de altura cons
truido en los primeros años de la década de los 30, la presa de 
Pacoima resultó severamente dañada en ambos terremotos de 
1971 y 1994. Preocupados por su capacidad para resistir 
futuros terremotos, el condado de Los Angeles recurrió en 
1995 a la tecnología de posicionamiento global, y a Ashtech 
en particular, para comenzar una supervisión de la presa en 
tiempo real en un intento de asegurar mejor su integridad y 
protegerla contra amenazas a su estructura y peligros potenciales. 
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Como parte de las operaciones GPS continuadas de la Socie
dad Geológica de los EE.UU. en el sur de California, la presa 
Pacoima está siendo supervisada mediante un estudio piloto 
conjunto con el condado de Los Angeles y otros investigado
res de la Red GPS integrada del sur de California (SCIGN). 
El objetivo del estudio es demostrar la posibilidad de super
visar presas y otras grandes estructuras de ingeniería tales 
como puentes y oleoductos mediante tecnología GPS conti
nua 

La intención del Programa nacional de seguridad de las 
presas es la de identificar y mitigar el riesgo en las presas a 
fin de proteger al público. Esto se consigue estableciendo e 
imponiendo normas aceptables para el diseño, construcción, 
operación y mantenimiento de las presas. Ashtech presentó al 

. condado de Los Angeles una avanzada posibilidad de super
visión estructural en la forma de su innovador sistema 
CGRS™. Este proporciona supervisión GPS ininterrumpida, 
con una precisión de orden milimétrico, en la región de la 
presa Pacoima, así como datos exhaustivos acerca del efecto 
combinado del movimiento del terreno, la corrosión de los 
materiales y la tensión de carga. Los datos recolectados por 
el CGRS sirven para alertar a lás autoridades de amenazas 
estructurales inmediatas o de desastres inminentes. Una alerta 
tan avanzada proporciona a las autoridades locales un valioso 
adelanto de tiempo en el cual mitigar situaciones peligrosas 
que pueden correlacionarse directamente con una significati
va reducción en la pérdida de vidas y propiedades. Una 
facultad única inherente a la tecnología Ashtech CGRS es su 
capacidad de "comunicar'' con otras esta,ciones de referencia, 
creando así un estado de sinergia dentro de toda la red. · 

Los datos compilados pueden almacenarse conveniente
mente para su futuro posprocesamiento con el concurso de la 
estación base Ashtech GPS, que transmite correcciones de 
orden centimétrico en tiempo real para los trabajos móviles. De 
esta manera, los ingenieros pueden deambular por la presa 
Pacoima y sus alrededores recolectando al vuelo importantes 
datos. Mediante un sistema de supervisión completamente auto
matizado, los datos GPS se miden a distancia una vez al día desde 
una instalación de control remoto que utiliza un software especial 
apoyado en Windows para procesar los datos y proporciona un 
análisis en 3D en tiempo real. Estas estimaciones iniciales se 
dibujan luego para su ulterior análisis por ingenieros y otros 
agentes oficiales interesados en obtener patrones sobre el movi
miento de la presa Pacoima y la región circundante. 

Se espera que, mediante sus intensivos esfuerzos, los 
ingenieros y otros agentes oficiales obtengan una excelente 
oj eada en la intrincada personalidad de la presa Pacoima. Con 
la consagrada ayuda del sistema integrado CGRS de Ashtech, 
la eficaz investigación sobre el movimiento de presas pode
rosas y otras grandes estructuras de ingeniería están cimen
tando el camino hacia una protección gestionada, no sólo de 
las estructuras en sí mismas, sino también, y más importante, 
de todo lo demás que yace a su paso. 
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RESUMEN 

En el presente artículo se trata de una serie de comparaciones 
entre las efemérides precisas recogidas en internet y las efemé
rides recibidas por los receptores en tierra, realizaildo una com
paratj.ón entre las precisiones alcanzables por los correspondien
tes tratamientos de datos (con y sin efemérides precisas). 

Inicialmente se realiza una descripción de las efemérides 
precisas y su localización en intemet para ser posteriormente 
utilizadas en el proceso de datos de las observaciones GPS. 

l. INTRODUCCIÓN A LAS EFEMÉRIDES 
El Centro Nacional de Geodesia (NGS National Geodetic 

Smvey) ha producido a diario efemérides GPS de alta preci
sión con una demora de tres a cinco días durante condiciones 
normales desde Enero de 1993. La medida básica de repetiti
vidad indica que estas efemérides son precisas en aproxima
damente 0.01 partes por millón (ppm). 

Las efemérides se determinan usando a todas horas los 
datos enviaClos por los satélites en funcionamiento desde la red 
global desatélite.S coordinados por el GPS Internacional Servicio 
(IGS) y utilizando coordenadas uniformes de las estaciones de 
control con el Marco Internacional de Referencia Terrestre en la 
época de referencia 1991 (ITRF91). Las efemérides están dispo
nibles desde el tablero de anuncios de guardacostas por el modero 
y desde NGS por la red de computadoras (Internet). 

El Servicio Internacional GPS, o IGS, se creó para hacer 
GPS disponible confiable y continuo de datos de rastreo desde 
una red global de estaciones fiduciarias. Las posiciones de las 
estaciones de rastreo sé definen en el Servicio Internacional 
de Rotación de la Tierra (IERS). 

NGS ha sido un participante activo en el IGS desde su 
inicio y sirve al IGS como Centro de Informática y Operacio
nes. Las instalaciones en cada lugar están totalmente dotadas 
de todo el material e instrumental necesario por parte de las 
organizaciones patrocinadoras. Todos los lugares están equi
pados con potentes ordenadores que realizan prácticamente 
todos los cálculos necesarios de forma automática 

Los datos se toman continuamente en intervalos de 30 
segundos. Se impone la condición de una mínima elevación 
de observación de satélite de 4 grados. 
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Muchos lugares de control se equipan con los modems de 
alta velocidad que hacen posible el control remoto del receptor. 

NGS actualmente opera con receptores TurboRogue en el 
Anhelan Interferometry Basic (VLBY) en los centros de control 
de Fortaleza (B�il), Hobart (Tasmania), Richmond (F1orida) y 
Westford (Massachusetts). Existe un quinto lugar en las Islas 
Bermudas que incluye la generación de efemérides para el NGS 
pero no es un IGS que realiza tareas de control. 

El Centro de Datos del NGS recobra todós los posibles datos, 
por medio de la red de computadoras o por modero. Los datos 
crudos se convierten en el formato de Cambio Independiente de 
receptor (R.INEX) versión 2. Los datos reformateados se proce
san entonces para proveer la salud del receptor, salud del reloj de 
estación, cobertura de satélite, disponibilidad selectiva (S/V) y 
condición AntiSpoofing, y evaluación de perdida de ciclo. La 
operación entera se automatiza totalmente y completada cada 
mañana antes de la-; 12:00 PM Tiempo Oriental. Los datos crudos 
y los reformateados se archivan en disco magneto-óptico, y lUla 
copia de los datos reformateados desde los lugares de control se 
transfiere al Centro de Datos del IGS que se ubica en el Cra>tal 
Sistema de Información de Datos de dinámica (CDDIS) en el 
centro de vuelo de Espacio de la Goddard Nasa en Greenbelt. El 
CDDIS se responsabiliza del archivo de todos los datos.relaciona
dos con el GPS de los lugares de control a-;í como también de los 
productos generados por el centro de análisis del IGS. 

El RINEX y los archivos de datos crudos son disponibles 
desde el centro de datos del NGS. Los ·datos más recientes 
pueden accederse directamente mediante Internet desde un 
HP9000/835 con el UNIX que operó el sistema. 

El uso creciente del GPS ha motivado al NGS a tomar un 
interés activo en la producción de efemérides de los satélites 
GPS. Además el NGS acordó en Abril de 1990 proveer a todo 
el que lo desee efemérides mediante el Servicio Civil GPS. 

Generalmente las efemérides NGS están disponibles des
pués de 3-4 días de la toma de datos. 

La producción se compone de tres etapas o tareas prima
rias: La recuperación de datos, generación de efemérides, y 
validación. Los datos de rastreo usados vienen dados por un 
departamento del IGS. 

Las primeras efemérides se crean con el programa ARCO, 
un programa informático de integrador de órbitas, proveído por 
el Instituto de tecnología de Massachusetts. El ARCO emplea 
una orden denominada Adán-Moulton, se trata de un corrector
predicción que produce posiciones de satélites y derivadas par
ciales a las condiciones iniciales en 22.5 intervalos por minuto. 

Para la conversión entre coordenadas inerciales tierra-cen
trada a coordenadas tierra-fijas se utiliza el servicio del IGS 
Rápido Valores de Orientación de Tierra, proveído por el Ser-
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vicio Nacional de Orientación de Tierra (NEOS), los valores 
de nutación se toman desde la Teoría de Nutación (Seidélman, 
1982; Wahr, 1981) IAU 1980. 

El procesamiento de datos involucra la creación de base de 
datos la identificación y resolución de pérdidas de ciclo, y el 
ajuste de órbitas. Todas las tareas se realizan usando el software 
desarrollado en el NGS, es casi completamente automático, sin 
embargo la intervención humana se requiere para averiguar y 
resolver las pérdidas de ciclo. La corrección por pérdida de ciclo 
es el factor !imitador actual en la generación de efemérides. 

El programa PAGE3 combina las primeras efemérides 
deducidas a partir del arco con los datos de rastreo mediante 
un ajuste por mínimos cuadrados, para producir efemérides 
correctas. El PAGE esta configurado para procesar observa
ciones de 24 satélites desde 35 lugares diferentes. 

Para la validación de efemérides se utilizan tres chequeos. 
Primero por comparación de las efemérides diarias que se han 
realizado. El segundo cheque se realiza comparando la precisión 
de las efemérides con la emisión de efemérides. El tercer control 
se realiza comparando Ja producción de medidas básicas inde
pendientes de las efemérides con valores estandares. 

Además se realizan comparaciones directas con las efeméri
des producidas independientemente por otros organismos. Awi
que este último chequeo es valioso para el mejoramiento a largo 
plazo de Ias técnicas y los modelos usados en el ajuste de 
efemérides, no satisface las limitaciones estrictas de tiempo de 
producción de rutina. 

Las tres pruebas de validación indican que las efemérides 
NGS pueden proveer medidas básicas precisas a aproximada
mente 0.01 p.p.m. 

2. LOCALIZACIÓN DE EFEMÉRIDES 
En la búsqueda de las efemérides GPS en Internet hemos 

encontrado diferentes direcciones que nos ofrecían dichas efemé
rides, pero hemos comprobado que todas las efemérides corres
pondían a las que difunde el NGS (National Geodetic Survey). 

Las efemérides que aparecen en Internet vienen en dos formatos 
diferentes: formato ascii (SP3), formato binarig, (EF18) y los dos 
vienen comprimidos en formato ZIP. Para desc0mprimir se puede 
utilizar el programa Wmzip; del mismo modo, para la transforma
ción entre distintos formatos se utiliza el programa UTILITY .EXE 
que se obtiene desde internet en la misma dirección. 

Los formatos orbitales GPS que utiliza el NGS son de cinco 
tipos diferentes: SPl y SP2 son los formatos en código ascii y ECFl, 
ECF2, y EF13 están en formato binario. SPl contiene datos de 
velocidad y posición; SP2 contiene simplemente datos de posición. 
ECFl es la contraparte binaria a SPl, ECF2 es la contraparte binaria 
a SP2. EF13 es una veisión más moderna de ECF2. 

En 1989 la NGS tuvo que revisar los formatos orbitales 
para poder realizar la corrección de reloj de los GPS, del 
resultado de esta revisión salieron otros tres formatos diferen
tes denominados SP3, ECF3, EF18. 

Las modificaciones se documentaron y presentaron en 
1991. 
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La primera generación de formatos podía trabajarcon35 satélites, 
con la segunda generación se puede trabajar con 85 satélites. Además 
Ja sección de cabecera se ha expandido para permitir cambios y la 
ooición de información nueva, como Ja información de exactitud 
orbital. El formato SP3 es una representación ASCII de las correccio
nes de los satélites debido al estado del reloj y Ja posición. 

El formato ECF3 y el formato EF18 son las contrapartes 
binarias al formato SP3. Estos formatos normalm�nte inclu
yen simplemente datos posicionales pero existe una bandera 
de cabecera que permite la inclusión de datos de velocidad. 

De la segunda generación de formatos, NGS selecciono 
el formato EF18 para la distribución debido a su solidez. Para 
los que deseen tener archivos ASCII, NGS recomienda la 
grabación de los archivos binarios EF18 y realizar la traduc
ción al formato ASCII SP3 mediante programas abastecidos 
por el propio NGS. 

Los archivos binarios son muy dificil de mostrar por lo 
que los dejaremos aparte, sin embargo, los formatos ASCII 
son más mostrables. 

A continuación describimos la estructura de un archivo de 
efemérides en formato ascii : 

#aP1998 5 17 20 O 0.00000000 49 D ITR96 FIT NOA 
1#1 958 72000.00000000 2400.00000000 50950 0.8333333333333 
+ 27 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 13 "14 15 16 17 18 19 
+ 21 22 23 24 25 26 27 29 30 31 o o o o o o o 
+ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
+ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
+ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
++ 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
++ 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 0 0 0 0 0 0 0 
++ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
++ o o o o o o o o o o o o o o o o o 
++ o o o o o o o o o o o o o o o o o 
%c ce ce ccc ccc cccc cccc cccc cccc cecee cecee cecee cecee 
%c CC CC CCC CCC CCCC CCCC CCCC CCCC CCCCC CCCCC CCCCC CCCCC 
%f 0.0000000 0.000000000 0.00000000000 0.000000000000000 
%f 0.0000000 0.000000000 0.00000000000 0.000000000000000 
%i o o o. o o o o o o 
%i o o o o o o o o o 
/* The NGS post-fit satellite positions have been combined 
/* with Broadcast ephemeris dock values at the epochs shown 
/* (Use these Broadcast dock values at your own risk.) 
/* CCCC-----------.:=�-==------------------------------CCCC 
* 1998 5 17 20 o 0.00000000 
p 1 -21535 .840450 15480.160600 1387.903450 47.642800 
p 2 12322.988000 -12869.953600 -19079.503000 -487.870500 
p 3 -7740.398050 19777.274300 -16036.868500 10.433300 
p 4 11600.902000 -10537.913250 21571 .449400 27.239800 
p 5 -12292.438050 -19234.324950 13633.922150 149.039500 
p 6 -21547.787650 1043.971550 15785. 198100 -0.339500 
p 7 21250.91 1950 -15662.981300 462.571 150 778.167900 
p 8 -24347.461350 -9976.389300 2803.954650 603.884900 
p 9 -19603.989200 -15948.155550 -8786.602050 -41 .683600 
p 10 -313.392900 -26326.883050 2917.091150 21 .927400 
p 13 18999.943900 -17789.933400 -5226.338100 811.169300 
p 14 12168.316950 16585.ü75950 16772.489850 29.998800 
p 15 19775.998800 16237.256200 -7357.165000 556.595800 
p 16 14979.347650 4099.641750 21557.085900 62.326300 
p 17 -23975.476950 -6095.042150 -10369.771650 -179.746100 
p 18 22265.592300 -4488.145650 13586.103850 14.104800 





p 19 25301.770000 4363.066050 -7127.201900 388.620200 
p 21 -11540.272200 14768.041500 -18402.935600 39.675700 
p 22 -2950.317850 24809.195300 8134.604400 1 .729900 
p 23 -14767.558550 1915.853100 -21617.308350 13 .284800 
p 24 -1562.075250 -16361 .493200 21133.237600 839.172000 
p 25 -10055.834550 12679.803950 21164.027850 -6.542000 
p 26 -4831 .965450 -14871 .245400 -21325.763850 66.973700 
p 27 20760.446350 -3987.402400 -16416.591500 28.045900 
p 29 -12920.879900 19919.621800 11962.823300 476.508600 
p 30 -15238.325550 -7646.763750 20193.158450 -39.039300 
p 31 7197.162050 13658.316900 -21775.564400 3.807400 
* 1998 5 17 20 40 0.00000000 
p 1 -21401.714522 14415.001535 -6121.371313 47.645189 
p 2 14057.285228 -6632.412407 -21064.688714 -487.880538 
p 3 -11165.106661 21939.487157 -10105.841485 10.442031 
p 4 17231 .700151 -8155.730693 18665.484318 27.244495 
p 5 -12234.234992 -22508.824195 7120.359240 149.042234 
p 6 -17553.5051 15 -2638.894801 19953.563147 -0.339767 
p 7 20925.842743 -14358.512517 -7063.329242 778.170572 
p 8 -23872.673575 -10595.777640 -4773.694784 603.835723 
p 9 -15998.177472 -15336.382126 -14958.656120 -41.687021 
p 10 684.621374 -24457.198049 10188.896765 21.928578 

Cuando los datos de corrección de satélite son ausentes 
desde el archivo orbital, Ja convención esta en poner 
"999999,999999" en vez de la posición del reloj . La ausencia 
de las correcciones de reloj no tendrán efecto adverso sobre 
las posiciones orbitales. Las aplicaciones diferenciales de 
GPS no requieren parámetros de corrección de reloj . 

3. APLICACIÓN DE LAS EFEMÉRIDES 
PRECISAS 

El trabajo en el que se han desarrollado las investigaciones 
se ha realizado en el Término Municipal de Aramaio (Araba), 
en una zona montañosa, muy accidentada y si n arbolado. 

Los receptores utilizados son de la casa Ashtech, de una 
sola frecuencia y código CA. El software utilizado es el GPPS. 

Al ejecutar el programa hay que incluir Ja opción de utilizar 
efemérides precisas en vez de Jos ficheros E almacenados por Jos 
receptores, tecleando en el ordenador Ja opción P (GPPS-P). Es 
imprescindible que el fichero de efemérides se encuentre en el 
directorio de trabajo, y deberá llamarse como: 

ECFyyww 
Donde yy son las dos últimas cifras del año y ww se trata 
de la semana del año. 

Para que el programa utilice las efemérides precisas, éstas 
deben estar en el formato ECF2. 

Si el archivo de efemérides precisas está en formato SPl 
(ascii), simplemente ejecutaremos el programa ORBITS.EXE 
para su transformación al formato ECF2, que es un formato 
binario requerido por el programa MAKEUFIL. 

Si el archivo de efemérides precisas está en otro formato 
(EF18, SP3) hay que transformarlo al formato SPl (ascii) con 
Jos programas que están incluidos en el UTILITY.EXE, que 
se obtienen ejecutándolo simplemente: 
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- EF18_SP1.EXE: para transformarlo del fonnato EF18 
binario al SPl ascii. 
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Figura 1 

- EF18 _ SP3.EXE: para transformarlo del formato binario 
EF18 al SP3 ascii. 

- SP3 EF18.EXE: transformación inversa al anterior. 

- SP1_SP3.EXE: transformación del SPl al SP3 ascii. 

- JOIN El8.EXE: Une ficheros EF18 consecutivos en un 
único fichero en formato SP3. 

La explicación del modo de utilización de estos programas 
se encuentra en el archivo UTILITY.DOC, que se obtiene 
también ejecutando el UTILITY.EXE. 

Nuestro método operativo de obtención de las efemérides · 

y transformación al. formato adecuado ha sido el siguiente: 

• Extraer de internet el fichero de efemérides precisas del 
día que nos interesa en fonnato EF18 (formato binario). 
Lo debemos renombrar con el nombre EF18BIN .www, 
donde www es el número de semana GPS. 
La dirección de internet donde obtenemos los archivos 
es Ja siguiente (Fig. 1): 
http://www.navcen.uscg.mil/gps/precise/default.htm. 

Dentro de esta dirección vemos los archivos en Jos 
distintos formatos de entre los cuales elegii:nos el que 
queremos utilizar. 

• Ejecutar el programa EF18_SP1.EXE para convertir el 
fichero binario ( ef18) en formato SPl ascii. (Nos pide datos 
sobre el año, día, hora del momento inicial y final de Ja 
observación; intervalo de épocas; n2 de satélites a utilizar). 

• Ejecutar el programa ORBITS.EXE para convertir el 
formato SPl ascii en fonnato ECF2 binario requerido 
por el programa MAKEUFIL. 

Como antes hemos señalado el fichero resultado de este 
proceso hay que renombrarlo como ECFyyww siendo yy el 
año y ww la semana de la observación. 

Al ejecutar el programa utilizando las efemérides precisas 
pueden surgir unos mensajes de error. Estos posibles errores 
son los siguientes : 
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• Error 1 :  No se corresponden las fechas del archivo de datos de 
las observaciones (ficheros B) con el fichero de efemérides 
(fichero de datos contiene información a una fecha anterior a 
la del fichero de efemérides precisas). Puede ser debido a que 
desde internet no se ha obtenido el fichero de la fecha adecuada 
o que al renombrarlos como ECFyyww se ha introducido 
incorrectamente la semana GPS. 

• Error 2: Es el mismo error que el anterior, con la diferencia de 
que la fecha del fichero de datos de las observaciones es 
posterior a la del fichero de efemérides. 

• Error 3: Un satélite que existe ene! fichero de datos B no existe 
en el fichero de efemérides. Esto puede ser debido a que el 
satélite en cuestión está inservible, pero emite información. 
Para solucionar este problema se omite durante el proceso del 
programa MAKEUFIL el satélite determinado que genera el 
problema También se puede intentar la utilización de un 
fichero de efemérides precisas de otro origen, o utilizar las 
efemérides del receptor. 

Por otra parte, previamente a la observación es recomen� 
dable leer los mensajes NANU's (Notice Advisory to Navstar 
Users) de i nternet. 

http://www.navcen.uscg.mil/gps, para ver el estado de los 
satélites y si es necesario condicionar las observaciones omitiendo 
la captura de información de determinados satélites defectuosos. 
Es recomendable del mismo modo la utilización del programa 
MISSION PIANNING para detenninar las mejores ventanas de 
obs'ervación según el lugar de observación, obstáculos cercanos, ... 

• Error 4: El fichero de efemérides precisas es imposible abrirlo. 
Puede producirse porque el formato del fichero no sea el 
adecuado o porque lo hemos nombrado incorrectamente. 

4. RESULTADOS 
En este apartado de conclusiones, vamos a describir los 

resultados obtenidos en los puntos GPS definitivos. 

La fase de campo ha consistido en observar a 6 vértices 
mediante el método estático relativo manteniendo 2 recepto
res fijos y 1 en movimiento, con varios tiempos de parada 
comentados en adelante. 

. Se ha realizado su procesado de datos, utiliz,ando por una parte 
las efemérides precisas obtenidas desde intemet, y por otra parte, 
las efemérides almacenadas por el receptor en el tiempo de obser
vación en campo, las cuales han sido emitidas por los satélites. 

A continuación mostramos una tabla señalando los erro
re8 medios cuadráticos obtenidos en el proceso de datos: 

OBSERVACIONES SIN OBSERVACIONES CON 
EFEMÉRIDES EFEMÉRI DES 

N" Punto e.m.c.X(m) e.m.c. Y(in) e.m .c. Z (m) e.m.c.X(m) e.m.c. Y (m) e.m.c. Z (m) 
100 0.038 0.004 0.017 0.018 0.009 0.042 
200 0.024 0.015 0.033 

300 0.021 0.018 0.018 0.020 0.018 0.018 
400 0.033 0.093 0.016 0.033 0.093 0.016 
500 0.014 0.012 0.029 0.013 0.012 0.031 
600 0.013 0.013 0.026 0.012 0.013 0.027 

Los errores medios cuadráticos del punto nº 200 con la 
utilización de efemérides precisas no aparecen porque el progra-

A R T I C U L O 
ma GPPS no calculaba las baselineas correspondientes; esto es 
debido a que las observaciones no cumplen los requisitos núnimos 
preestablecidos para la utilización de efemérides precisas. 

La diferencia entre los errores medios cuadráticos obtenidos en 
cada uno de los procesos es núnima, alrededor de 1-2 milímetros. 

Esto creemos que puede ser debido a que el tiempo de observa
ción (30 minutos) es lo suficientemente extenso como para garan
tizar una precisión centimétrica. En nuestro � optamos por un 
tiempo de observación de30 minutos en ra:la pmto, puesto la ventana 
de. observación era suficientemente amplia como para garantizar las 
precisiones requeridas para el trabajo. De todos modos, creemos que 
es recomendable permanecer en cada punto un núnimo de45 minutos 
para garantizar la precisión de las observaciones. 

Para que la redundancia de señales recibidas sea menor, 
decidimos reducir el tietnpo de observación en cada uno de los 
procesos. Se realizaron 3 pruebas, en la fase de gabinete recor
tando los tiempos de observación a 20 minutos, 10 minutos y 5 
minutos, no observando mejores resultados. 

Asf, en cada uno de los distintos casos, el ratio de las 
observaciones disminuía progresivamente, aumentando por su 
parte el error medio cuadrático. Lo reseñable es que lo hacen en 
la misma medida, tanto en el proceso de datos con efemérides 
precisas como con efemérides transmitidas. 

Observamos pues que, en nuestro caso con las condiciones 
impuestas; la utilización de las efemérides precisas no nos 
aporta una mayor precisión en el resultado final de la deter
minación de la coordenadas de los puntos GPS. 

CONCLUSIÓN 
Una de las razones por las que no se ha producido un aumento 

notable de precisión, es debido a la no utilización de un reloj 
atómico en el receptor, lo cual creemos que podría ser necesario. 

Por otra parte, el software utilizado permite la utilización 
de efemérides pero puede ser que el tratamiento de datos con 
efemérides precisas no lo realice del todo correctamente. 

Su aplicación puede ser más aconsejable en otras metodo
logías de observación, como puede ser el método cinemático 
por el reducido tiempo de observación, en el que creemos que 
podría obtenerse un aumento de precisión con la utilización 
de estas efemérides precisas. 

Siendo a priori las efemérides precisas de mayor calidad 
que las efemérides recibidas por los receptores, su aplicación 
en el método cinemático puede ser una futura línea de inves
tigación en estos campos. 

REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS 
- Documentación de la casa Ashtech. 
- Seeber, G.: "Satelli te Geodey". Walter de Gruyter. Berlín, 1993. 
- Leick, A. : "GPS, Satellite Surveying". Wiley - Interscience. 

New York, 1990. 
- Páginas WEB consultadas : 

http://www.navcen.uscg.mil/gps. 
http://www.gpsworld. 

En memoria de nuestro amigo Juan Inazio Aizpuru Arrizabalaga 

90 



E R  Mapper 6 .0 - con el  nuevo "wizard"  
hacer ortofotos es fáci l ,  ¡ muy fáci l !  

+ + -
-

Foto aérea MDE Archivo de cámara Ortofoto 

ER Mapper 6.0 - Proceso de fotografía aérea completo de principio a fin 
01 Totalmente integrado - sin extras que pagar 

despues o aparte 

't/ "Wizards" i ntuitivos y fáci les de usar 

� Ajuste sus imágenes al contexto del mundo real 

<// Cree ortos en cualquier proyección 

cartográfica, incluso distinta a la del MDE 

t/ "Wizard" para interpolación de superficies - cree MDEs 

a partir de datos vectoriales o puntos 

t/ "Wizard" para Mosaico automático de fotos aéreas 

t/ El "wizard" de B alance elimina automáticamente los 

"hot spots" y bordes visibles resultando en un auténtico 

mosaico contínuo 

ER Mapper está soportado por 5 1 0 distribuidores en todo el mundo 
Todas las m�1rcas. nombres de compaiiías y prmhu.:tm; son marcas n.:gisrradas de sus rcsp�c1ivos propietarios. Las cspc..�cificacionc� del producto esc;.ín sujeta!' a camhios sin preYio aviso. 

ER Mapper 6.0 
H e l p i n g  people manage the earth 

www.ermapper-spai n .com 

Oficina Regional para el Mediterráneo 
Earth Resource Mapping Spain S .L 

B ailen, 1 - 28280 El Escorial, España 

Tel éfono/Fax :  +34 9 1  896 0379 

Email: Info@ermapper-spain.com 



N O T I C I A S  

,, INAUGURACION DE 
LA CASA DEL MAPA 

DEL CENTRO NACIONAL 
DE INFORMACIÓN 

GEOGRÁFICA 

E 
1 pasado mes de diciembre se inaguró La Casa del 
Mapa del Centro Nacional de Información Geográ
fica con gran asistencia, en la que estuvieron presen
tes varias personalidades. En primer lugar tomo la 

palabra: 

D. Sebastián Mas, Director del Centro 
Nacional de Información Geográfica 

El Centro Nacional de Información Geográfica (CNJG), 
Organismo Autónomo del Ministerio de Fomento, tiene asigna
da, entre otras, la tarea de distribuir y dar a conocer Jos productos 
de carácter geográfico que demande la Sociedad Española, y en 
especial distribuir los generados por el Instituto Geográfico 
Nacional (IGN). Así mismo, debe encauzar las necesidades 
manifestadas por Ja Sociedad de este tipo de productos, geográ
ficos, promoviendo su realización por el ION o llevandola a cabo 
directamente o en colaboración con otras entidades. 

Para llevar a cabo esta tarea el CNIO, en estrecha colabora
ción con el ION, ha establecido una red de puntos de distribu
ción en varias ciudades españolas. Dentro de esta red de 
distribución se distinguen "Las Casas del Mapa" como "tien
das" especialmente montadas para dar a conocer y distribuir 
la cartograffa y productos geográficos del CNIO y del ION. 

Pero hoy en día el nivel de desarrollo alcanzado por la 
Sociedad Española y la plena incorporación de esta en Europa, 
exige un mayor esfuerzo en Ja modernización y aseguramien
to de Ja calidad de todos los procesos de producción y difusión 
de la información geográfica. Y especialmente en este último 
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aspecto de su difusión, debemos conseguir poner a la  Socie
dad Espaola a nivel europeo, alcanzando al menos el nivel 
promedio de uso del mapa de los países de la Unión Europea, 
del cual desafortunadamente España todavía está alej ado. 

Esto es evidente si consideramos que todavía una parte 
importante de los españoles se desplazan a un ciudad que no 
es la suya habitual sin preocuparse por conseguir un buen mapa, 
y un callej ero de la ciudad a la que van, o van de excursión o 
de viaje turístico sin dotarse de los mapas y publicaciones que 
describan detalladamente el entorno geográfico al que van a 
ir. Pero aún es mas preocupante que muchos de los grandes 
proyectos y actuaciones emprendidos por las Administracio
nes o Empresas no cuentan en su planificación con la carto
grafía e información geográfica básica en que todo proyecto 
referenciado sobre el territorio debe basarse. 

Esta falta de interés por lo geográfico, y en particular por 
la cartografía, lleva a una falta de financiación e iniciativa para 
establecer una infraestructura cartográfica y geográfica del 
país adecuada, y viceversa. 

Por estas razones el CNJG, desde que empezó a desarrollar 
sus cometidos, ha tratado de potenciar, con carácter priorita
rio, la difusión del conocimiento de la disponibilidad de 
cartografía e información geográfica. La realización, en esta 
línea prioritaria, de un mayor esfuerzo de modernización y 
aseguramiento de la calidad de los procesos de difusión de la 
información geográfica, nos llevó hace mas de un año, a la 
consideración de la necesidad de transformar "Las Casas del 
Mapa" del CNIG, de meros puntos de venta de productos 



geográficos, en puntos u oficinas de información en las que los 
usuarios pueden ser orientados sobre la cartografía y productos 
geográficos, disponibles. No solo los realiz.ados por el CNIG y el 
IGN, sino también por otras instituciones de las Administraciones 
Públicas, o aquellos generados por empresas dando valor añadido 
a productos de las Administraciones, así como sobre las caracte
rísticas y adecuación a sus necesidades de dichos productos, 
pudiendo llegar a adquirirlos si son de su interés. 

Como inicio de este esfuerz.o de modemiz.ación, se decidió 
adaptar " La Casa del Mapa" de Madrid a este nuevo cometido, 
realiz.ando para ello las obras de ampliación y reforma pertinentes. 

Toda obra de este tipo, además del esfuerzo económico 
que supone, requiere unos plazos de ejecución y plantea un 
conjunto de pequeños, y no tan pequeños, problemas que 
hacen en mas de una ocasión desear no haberla iniciado. Pero 
al final "La Casa del Mapa" de Madrid remodelada conforme 
a su nueva orientación estuvo lista para iniciar su nueva etapa. 
Etapa que ha comenzado con la inauguración de la misma por 
el Excmo.Sr. D. Rafael Arias-Salgado Montalvo, Ministro de 
Fomento el día 1 de diciembre de 1998. 

Desde aquí quiero manifestar el agradecimiento del CNIG 
al Ministro de Fomento y al Subsecretario de Fomento que 
han acogido el proyecto muy favorablemente y han apoyado 
a los responsables del CNIG en su realización. 

Aunque habrá que esperar cierto tiempo para verificar los 
efectos beneficiosos en la difusión del conocimiento de la dispo
nibilidad de información geográfica, producidos por la existencia 
de este tipo de puntos de información y distribución sobre los 
productos geográficos, consideramos que este tipo de actuación 
puede ser positiva para la sociedad si se generaliz.a estableciendo 
este tipo de puntos de información en las principales ciudades, cerca 
de los potenciales usuarios de la información, y si se utilizan los 
medios tecnológicos, sobre todo INTERNET, para llegar a ellos. 

Ahora bien, el efecto será mas claro, y en consecuencia mas 
beneficioso, si se alcanza una red suficientemente densa de este 
tipo de puntos, para estar siempre cerca de los potenciales 
usuarios y, sobre todo, para que estos puntos proporcione una 
información completa y exhaustiva de todos los productos geo
gráficos generados por las Administraciones Públicas. 

N O T I C I A S 

Para ello es necesario que exista una colaboración de las 
Instituciones encargadas de la producción y difusión cartográ
fica en las Administraciones Públicas. 

En este sentido, el CNIG va a trabajar para conseguir esta 
confluencia con otras instituciones que permita densificar es ta 
red de puntos de información y distribución comunes. 
A continuación tomo la palabra: 

D. José A. Canas Torres, Ilmo. Director del 
Instituto Geográfico Nacional 

Hoy tenemos la suerte y el honor de contar con el Excmo. Sr. 
Ministro de Fomento, D .  Rafael Arias Salgado y de un conjunto 
de distinguidas autoridades, autoridades, compañeros y amigos 
para inaugurar la recien remodelada Casa del Mapa. 

Los objetivos que actualmentese estan llevando a cabo, condu
centes a la modemiz.ación del Instituto Geográfico Nacional, con el 
fin de situarlo entre los Institutos mas modernos de Europa y, 
evidentemente, del mundo, se enmarcan dentro de las grandes áreas 
de la Cartografía, Geomátia, Teledetección, Geodesia, Geoffsica y 
Astronomía Dentro de las áreas de la Cartografía y Geomática, la 
producción cartográfica en soporte informático y en papel se distri
buyen a nivel nacional a través de nuestro Centro Nacional de 
Información Geográfica y de sus Casas del Mapa, como la de hoy 
se inaugura en Madrid que es la cabecera de todas ellas. 

Mencionaré brevemente los obj etivos en los que el Insti
tuto está trabaj ando activamente y que deben ver la luz en el 
plazo de tiempo más breve posible. 

• Finaliz.ación del Mapa Topográfico Nacional Digital 1:25000 y 
comienzo de la serie derivada 1 :50000 digital, lo que permitirá 
dotar a la Administración del Estado, Administraciones en ge
neral, empresas y particulares de una cartografía de base digital 
y continua a nivel nacional, necesaria para toda investigación, 
estudio o trabajo que deba ser referenciado geográficamente. 

• Transformación de la actual red analógica de vigilancia 
sísmica en una red digital moderna qúe permita tanto la 
vigilancia sísmica como la investigación en este campo . 

• Nueva estructura y ubicación para el Centro Nacional de 
Información Cartográfica, el que, al dotarlo de un edificio 
propio, potenciará fuertemente sus capacidades. 

• Puesta en marcha de un servicio de GPS diferencial, a nivel 
nacional, en colaboración con Radio Nacional de España, 
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lo que permitirá conocer, en tiempo real, la localización de 
velúculos en el territorio nacional. 

• Construcción de un radiotelescopio de 40 m. De diámetro, 
lo que permitirá situamos en este campo entre las institucio
nes europeas más avanzadas. 

Existen otras muchas actuaciones en las que también se 
está trabajando, pero no creo que sea ni el momento ni el lugar 
para tratarlas con detalle, tan solo mencionaré brevemente algu
nas de ellas: está prácticamente lista la Nueva Comisión Nacio
nal de Geodesia y Geofísica, se están ultimando las modificacio
nes relativas a la Normativa Sismorresistente Española, se está 
estudiando la actualización del Consejo Superior Geográfico, se 
está completando la red geodesica nacional utilizando técnicas 
espaciales, se está adecuando y completando la red nacional de 
acelerógrafos, se está trabajando en las bases cartográficas nu
méricas y modelos digitales del terreno de diversas escalas, 
se está trabajando en las series de ortofotos y ortoimágenes 
espaciales y se está ultimando el Atlas Nacional de España en 
forma reducida y en CD' s. 

Para terminar quiero mencionar que esta tarea, que cuenta 
con el apoyo firme de nuestro Subsecretario, D. Víctor Calvo 
Sotelo, y, por supuesto, de nuestro Ministro, a los que transmiti
mos nuestro reconocimiento, no se hubiese podido abordar sin 
la buena disposición, sacrificio y buen hacer del personal del 
Instituto Geográfico Nacional y del Centro Nacional de Wor
mación Geográfica al que agradez.co su esfuen:o y dedicación 
para intentar lograr los objetivos que nos hemos propuesto. 
Por último tomó la palabra: 

D. Rafael Arias Salgado, Excmo. Ministro de 
Fomento 

El conocimiento de la dimensión geográfica de la infor
mación, o lo que es lo mismo, de su capacidad de ser locali
zada y situada sobre el terreno, así como analizada su distribu
ción sobre él y su relación con el entorno, es absolutamente 
necesario para un gran número de actividades humanas, y 
desde luego para la buena gestión de un país. 

La manera más directa y gráfica que ha inventado el hombre 
de visualizar y comprender esta dimensión geográfica de la 
información es representarla 
en mapas mediante las téc
nicas cartográficas. 

Casi todas las activida
des humanas tienen una 
dimensión geográfica, y 
por tanto pueden ser repre
sentadas cartográficamen
te o utilizan directamente 
la cartografía. Sin salirnos 
del ámbito del Ministerio 
de Fomento, se puede decir 
que no existe una actividad 
en él que no esté directa o 
indirectamente relacionada 
con la Cartografía, así: la 
planificación y gestión de 
todo tipo de infraestructu-
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ras necesita de una cartografía en todas sus fases. La gestión 
de las telecomunicaciones también requiere la representación 
del territorio en mapas para su planificación. El urbanismo 
únicamente será correcto si se consideran todos los condicionan
tes territoriales y sociales y se refleja la interacción entre ellos a 
través de la cartografía adecuada. Hasta la misma gestión del 
perional y de todo tipo de recursos, es conveniente basarla en 
mapas que recojan la distribución de los centros de trabajo y 
dentro de estos la distribución del espacio y de los recursos. 

Ahora bien, la Cartografía es una ciencia compleja, y la 
representación cartográfica requiere el uso de técnicas de trata
miento de la infonnación y su análisis, que si no se usan correc
tamente pueden llevar a resultados que espacialmente no sean 
integrables. Peligro evidente cuando distintos organismos o en
tidades realizan cartografías de una misma zona, para atender 
finalidades diversas, sin considerar si ya existía una previa válida. 

La forma de evitar este peligro, aplicada por todos los países 
desarrollados, es constituir una infraestructura de cartografía topo
gráfica básica sobre la que se pueda generar todas las cartografías 
de temática específica, al igual que se constituye una infraestructura 
de transporte y de comunicaciones sobre la que se desarrolla 
posteriormente toda actividad económica y humana del país. 

La Administración del Estado Español ha encomendado 
esta tarea de construir una infraestructura de cartografía topo
gráfica básica para toda España, a la Dirección General del 
Instituto Geográfico Nacional del Ministerio de Fomento, 
encargándole además que toda esta cartografía, y la que se 
deriva de ella, no sólo esté accesible para las necesidades y 
uso de los distintos órganos de la Administración del Estado, 
sino que pueda ser utilizada por todas las Administraciones, 
empresas y particulares en forma generalizada. 

Para desarrollar y distribuir los trabajos cartográficos, y geo
gráficos en general, que demanda la sociedad, incluyendo los 
producidos por el Instituto Geográfico Nacional en ejecución de 
sus funciones, así como para desarrollar el conocimiento y cultura 
cartográfica en España, el Ministerio de Fomento creó, en 1989, 
el Centro Nacional de Información Geográfica. El Centro Na
cional de Información Geográfica, o en forma abreviada CNIG, 
asumió estas tareas desde el primer momento, desarrollando su 
actividad a partir de su sede en Madrid, y de los Servicios 
Regionales y Unidades Provinciales del Instituto Geográfico 
Nacional, de esta forma, hoy en día, está presente en casi todas 



las provincias españolas y en casi todas las actividades que 
relacionadas con la cartografía y la información geográfica se 
desarrollan en España. Esta presencia en casi toda España le 
ha permitido atender eficazmente la tarea de distribuir los 
productos y trabajos geográficos generados por el Instituto 
Geográfico Nacional o por él mismo, de forma que desde 1991 
se ha venido produciendo un incre-
mento sistemático del nivel de difu-
sión de los productos, reflejado en el 
incremento de la cifra de ventas anua
les. Pero no sólo ha incrementado la 
cifra de ventas, autofinanciando in
cluso su funcionamiento, sino que ha 
trasladado a la sociedad española e 
internacional, la imagen de una Admi
nistración del Estado Español preocu
pada por disponer, y poner a disposi
ción del país, de una infraestructura 
cartográfica y geográfica adecuada 
para su desarrollo y funcionamiento. 
La proyección de esta imagen se ha 
venido efectuando tanto mediante la 
presencia del CNIG y el IGN en acti
vidades de difusión del conocimien
to y de la cultura cartográfica, como 
mediante el aseguramiento de la ca
lidad de los productos geográficos ge
nerados y la bondad y agilidad del 
servicio prestado a la sociedad me
diante la distribución de dichos pro
ductos, poniéndolos mediante una 
amplia red de distribución fácilmen
te al alcance de sus usuarios. Esta red 
de distribución, especialmente al 
contar con el magnífico soporte téc
nico de las Unidades Periféricas del 
IGN, no sólo ha servido para sumi
nistrar los productos, sino que en gran 
medida ha actuado como centros de 
información hacia los potenciales 
usuarios, aconsejándoles sobre qué 
productos o información geográfica es 
la más adecuada a sus necesidades, 
explicándoles las características de cada producto cartográfi
co o geográfico, no sólo respecto a los generados por el IGN o 
el CNIG, sino en general por toda la Administración del Estado. 

El éxito de este servicio prestado a la sociedad española, 
unido al gran incremento y variedad de las consultas que 
distintas organizaciones y personas plantean al IGN y al 
CNIG, nos ha movido a tratar de constituir un lugar de 
referencia de ámbito nacional para todos aquellos que tienen 
necesidad o curiosidad por localizar y utilizar cartografía. Por 
esta razón se ha transformado La Casa del Mapa del CNIG en 
Madrid, en un lugar al que no solamente se puede venir a pedir 
un mapa determinado, sino que en él se puede dedicar el 
tiempo a buscar y ver mapas, a localizar la información 
geográfica digital más adecuada para el uso que se necesita o 
los fotogramas de un vuelo fotogramétrico que más infonna
ción le aportan para el uso específico necesitado. 

N O T I C I A S  

En este sentido se pretende, no establecer una tienda de 
mapas de la Administración del Estado en Madrid, sino 
crear un lugar de referencia para consultar, buscar, ver e 
incluso comprar cartografía e i nformación geográfica, don
de mas que proporcionar una atención al público de carác
ter comercial, se le preste un servicio de informació n  y 

orientación, que se vea comple
mentado por la entrega comercial de 
los productos queresultendeinterés 
para cada usuario;  Como tal lugar de 
referencia, La Casa del Mapa tiene 
dos aspectos, uno el aspecto físico 
que podemos apreciar, de punto de 
atención de consultas, gran expo
sición de productos y tienda auto
servicio de los mismos situada en 
Madrid, el otro de servicio de infor
mació n  electrónico a través de la 
Red INTERNET, complementado 
por un sistema de comercio electró
nico de cartograffa e información 
geográfica. Evidentemente, este 
servicio electrónico sigue la línea 
de futuro que, además de ser obli
gatorio seguir ya en el momento 
presente, permite, y sobre todo 
permitirá, asegurar la atención y el 
servicio a un mayor número de in
teresados en este tipo de i nforma
ción. Pero en cualquier caso éstos 
sistemas deben ser complementa
dos con la atención directa y per
sonalizada a los i ntereSados en un 
sitio como es ésta Casa del Mapa, 
o son las Unidades Periféricas del 
Instituto Geográfico Nacional fuera 
de Madrid. 

Esta idea de servicio hacia la so
ciedad española que orienta la crea
ción de La Casa del Mapa, preside y 
deberá presidir toda la actuación del 
Centro Nacional de I nformació n  

Geográfica, como Organismo encargado d e  facilitar la distri-
bución de la información cartográfica y geográfica generada 
por la Administración del Estado, cuyo uso no esté reservado, 
a todas las Administraciones, empresas y particulares, y como 
encargado de auscultar a la sociedad en sus necesidades y 
demandas de información geográfica por parte de la Admi
nistración del Estado. 

En resumen, tanto por la magnífica exposición de docu
mentos cartográficos de gran valor técnico y artístico que 
constituye, como por su inestimable función de proporcionar 
un servicio de información y orientación a la sociedad en algo 
tan interesante y complejo como son los mapas y la informa
ción geográfica reflejada en ellos, tengo el placer de declarar 
inaugurada La Casa del Mapa del Centro Nacional de Infor
mación Geográfica en su nuevo aspecto y nuevos servicios. 
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A R T I C U L O  

,, 
LA PROYECCION DIRECTA DE MERCATOR Y LA 

,, ,, 
ESTEREOGRAFICA POLAR COMO RESTRICCION 

DEL DESARROLLO CÓNICO Y CONFORME DE 
LAMBERT 

Mónica Ruiz Bustos. 
Instituto Geográfico Nacional 

RESUMEN 

Entre los sistemas cartográficos conf onnes destaca por su ge
neralidad y continuado empleo en las series básicas nacionales, 
el desarrollo cónico ideado por el matemático alsaciano J.H. 
Lambert (1 728, 1 777). Es notorio que la superficie desarrollable 
en que se apoya es un cono de revolución tangente a un cierto 
paralelo del elipsoide terrestre. En su estudio se presentan dos 
singularidades importantes cuando la latitud alcanza sus valores 
extremos: (f' ± 9(/'. En el primer caso se transformar(a el cono 
en un cilindro tangente a lo largo del ecuador y en el segundo 
en un plano tangente a cualquiera de los dos polos. Las dos 
proyecciones resultantes: de Mercator y estereográfica polar, 
tendrán pues una formulación que será restricción de la más 
general asociada al desarrollo de Lambert. La única compleji
dad matemática que aparece en la deducción de las expresiones 
analfticas de ambas proyecciones se presenta en los desarrollos 
en serie, a que se recurre para evitar las indeterminaciones que 
explicita o implícitamente se plantean. 

La definición de gran parte de los sistemas cartográficos, que 
transforman el elipsoide terrestre o la esfera en el plano del mapa, 
se apoya en el empleo sistemático de una superficie desarrollable 
auxiliar. Así sucede en la proyección directa de Mercator, que usa 
un cilindro tangente al modelo terrestre a Jo largo del ecuador, y 
en la proyección estereográfica polar, en Ja que se proyecta sobre 
un plano tangente a cualqu iera de Jos dos polos terrestres el citado 
modelo. Dado que el desarrollo cónico y conforme de Lam bert se 
construye basándose en un cono tangente al el ipsoide a Jo largo 
de uno de sus paralelos, es lógico que Jos dos casos anteriores 
puedan considerarse particularizaciones del mismo: en el caso de 
la proyección directa de Mercator el vértice del cono se localizaría 
en el infinito, mientras que para la proyección estereográfica polar 
el vértice se confundiría con el polo de tangencia. La deducción 
de la expresión analítica de cada una de las dos proyecciones se 
obtendrá por tanto a partir de la formulación general del desarrollo 
cónico y conforme de Lambert. 

Es sabido que en tal desarrollo la imagen plana de los meri
dianos es el conjunto de las generatrices del cono, intersección de 
su superficie con los sucesivos planos meridianos. En lo que se 
refiere a los paralelos, se construyen de forma que siendo perpen
diculares a las generatrices anteriores se conserve la conformidad 
de la proyección, por consiguiente serán arcos de circunferencia 
convenientemente espaciados. 
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Supuesto el cono tangente al elipsoide (e2, a) a lo largo del 
paralelo, cp = cp0, se cumplirá que el valor de la generatriz (distan
cia del vértice al paralelo) vendrá dado por 

g. = N0 ctg 'P• 

siendo N0 Ja gran normal asociada a la latitud IJlo. es decir 

Ese valor de g será pues el radio del paralelo de tangencia en 
el mapa. Elegido un cierto meridiano como origen, cada uno de 
los otros se fijará en función de su longitud con relación al mismo. 
La imagen de ese meridiano, tomado como origen, será precisa
mente el eje de ordenadas, cuya parte positiva apunta hacia el 
Norte cartográfico. El eje de las abscisas será perpendicular al 
anterior, situándose el origen de coordenadas en la intersección 
de ambos ejes. 

-,-1 1 1 1 
1 
1 .. 1 

----+-
1 1 1 

5 � ---------- ., . .,. 

El cono tangente a lo largo del paralelo y su desarrollo con el sistema 
coordenado. 

Cada punto del plano de la proyección aparecerá así localizado 
como Ja intersección de una generatriz y un arco de circunferencia 
centrado en la imagen del vértice del cono. El plano de la proyección 
coincidiría de esa manera con el desarrollo del cono que se viene 
comentando. Evidentemente otra forma de situar los puntos sobre 
ese plano sería mediante las coordenadas polares. El argumento se 
contaría a partir del eje de ordenadas hasta encontrar la imagen del 
meridiano correspondiente al punto considerado, el sentido elegido 
sería el directo (anti horario). Ese argumento, denominado conver
gencia de la cuadrícula, puede calcularse sin dificultad. En efecto, 
si se designa con la letra y, es evidente que el segmento del paralelo 
de tangencia comprendido entre el eje de ordenadas y el meridiano 
en cuestión valdrá Sp = go y, 



Por otro lado: go = No ctg <po, luego: Sp = No ctg <po y. 

Ahora bien, el mismo segmento de arco considerado sobre el 
elipsoide valdría: Sp = No cos <po A, 

siendo la longitud con relación al meridiano elegido como ori
gen. Es por tanto inmediata la relación: y =  A sen <po. 

El módulo de la generatriz, o del radio de la imagen del paralelo, se 
obtiene imponiendo la condición de conformidad, la cual en su versión 
geométrica se traduce, por una parte, en que las imágenes de los meridia
nos y de los paralelos han de ser perpendiculares, y por otra en que ha de 
verificarse que el factor de escala sobre ambas líneas tiene que ser idéntico. 
Como la perpendicularidad se cumple, únicamente queda por discutir la 
segunda parte de la condición. Basándose en ella se determinarán los 
radios de los paralelos. Definido el factor de escala como el cociente entre 
los elementos diferenciales de línea, en el mapa y en el elipsoide, se tendrá 
para el elemento diferencial de meri.diano dS 1 m dg r; =--=-- dS,.. pdq¡ 
siendo gel valor del radio de paralelo con latitud <p y  p el radio de curvatura 
de la sección meridiana, es decir: p = a  (1-el (1-e2 sen2cp)"3{2 

De modo análogo se tendría para el para�el': dS 1 
P = sd'Y --, 

" dSP N cos fd.l 
como y =  A sen cp,,, resultaría que: dy = sen <ro dA, 

gsellljlo 
y por tanto e. = --" N� 
Como la conformidad impone que Em = Ep. se verificará 

� � gsett<pº- dg =� � pdcp Ncosrp g • NCOllU) � 
Haciendo intervenir la latitud creciente <j>, dada por d$" Ncosqi • 

1 ., .J:t: cial . �--" , dg .u. 1 aecuaaon uueren antenor se u0:1u.:.1ormana en - " -senqi0 ""'' 
g 

siendo d<j> = <j> - <j>0• El signo menos se introduce para que la igualdad 
conserve todo su significado (al aumentar la latitud del paralelo 
disminuiría el radio del mismo). 

Integrando la ecuación entre los valores extremos <ro y <p, se tiene 

J."dg =-scnqio f'dl\l=-scrnpo($-$J, •• g .. 
es decir Ln g)• =Ln"'ª- = -isen«p  ($-4>,,) 

•• � o 

con lo cual g/S¡¡=e -- 4',(+-�. o lo que es lo mismo: 

gc�c -- �·-+,,l=&oe"" '!>n(+dl 
Puede afirmarse por tanto que la imagen del punto (<p, A) es la 

intersección de un meridiano, con argumento y = /... sen <po, y de un 
paralelo, con radio: g=So e""' 'i'vl�-..o1. 
en donde go (radio del paralelo de tangencia) es: go = No ctg <po. 
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El paso de las coordenadas polares (Y, g) a las cartesianas (X, Y) :. 
es obvio: X =  g sen y e Y = go - g cos y 
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Conocida ya la expresión analítica del desarrollo cónico y conforme 
de 1.ambert, la expresión homóloga para la proyección de Mercator y 
para la estereográfica polar resultará tras sustituir en las expresiones 
anteriores j por Oº y por 90º, respectivamente. La única dificultad surge en 
los desarrollos en serie que hay que utilizar para evitar las indeterminaciooes 
prcxlucidas al realizar dichas sustituciones. G.men:zando con el cambio (j-0 = ü°, 
se verificaría que: y = f.. sen C, = O, es decir no existiría a:mvergencia de la 
cualrícula, diclx>dectromodo, to:laslasimágenesdelosmeridianosserían rectas 
paralelasalejedelasorde!Bias. Lógicamenteelradiodelparalelodetangencia, 
en este caso transformado en el ecuador, será infmito, ya que: go = No ctg 

Integrando la ecuación d<l> = ¡xlqi/N cos qi se obtendría 

·-· J( 1 --r .J �·-!)\ '1 t �alC;l.ll , �. 4 .. 
que en el caso esférico se simplificaría hasta llegar a �·l.otl(�·�l. 
también conocida como variable de Mercaror: 

G'í'." � -'" V @ ' G O 

• 

• o • @ 
"v.ENTA DIRECTA' Y POR CORRESPONDENCIA " 

.'.tt..L·\G;.. 

\VI 
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e¡:\,, lo que equivale a afirmar que el eje de las abscisas será en este caso la 
imagen del ecuador terrestre. Consecuentemente todos los paralela> serán 
también rectas en el mapa y paralelas a la anterior, pues su radio dado por: 
g = g,, e -"',i•-+.> será infinito al serlo g.,. 

La expresión analítica de la proyección directa de Mercator se 
obtendría así sin dificultad. En efecto, la abscisa X = go sen y, se 
transforma ahora, desarrollando en serie el seno, en I 3 , 1 X%� y-L ... :t:..+ .•. 

31 5!  
Teniendo en cuenta que: sen <p0 = yf>.. y go = No ctg <ro, resulta 

X =g,, l�ºCQ�o _ \ { l.NoCOSApD) 3 .... .. ¡ 
g,, 3!l 80 N 

de manera que y=lsenq>0==l�DSCP.,, 
es decir X = /... No cos <ro = /... No. 

Recordando que: N0 = a  (1-e2 sen2 <po)"112 �a = No es evidente la 
expresión final X = /... a 

Procediendo de manera análoga para la ordenada, se verificaría, 
al ser y = O, Y = go - g cos y = go - g, como 

g�s.,., -µ ' aenm ... NoC081flo y N = a, To g,. a 
resultará 

.. 
w.-.. .... r --1 Y =g,, -g,,e a. =s,. -s,.e a. = s,. ll -e 1a 

Desarrollando en serie, de Taylor-Mac l..aurin, la expresión 
exponencial quedará f 

Y :io 1 - ( 1 -� + ;, ª :f + 
- ) l 

expresión que en el supuesto que nos ocupa (g., = oo) se reduciría a: 
Y = a cj>. 

Puede por lo tanto concluirse este apartado señalando qu_e las 
ecuaciones directas de la proyección de Mercator son tan simples 
como: X = a /..., Y = a cj>. 

Recuérdese que el valor de la latitud isométrica en el caso de Ja 
esfera es: Ln 18 ( ¡+�) . 

Y a se ha comentado que las ecuaciones de la proyección estereo
gráfica polar se obtendrían haciendo <po=n/2. En ese caso la convergen
cia de la cuadrícula, y =A sen <po, coincidiría con la longitud. Consecuen
temente todas las rectas que pasen por el punto de tangencia, cualquiera 
de los polos, han de ser imágenes de los meridianos; los cuales serán a su 
vez radio de las circunferencias que representan a los paralelos. Llideduoción 
de 1as· fórmulas correspondientes se simplifica introduciendo la colatitud L 
= 90" - <p. Con ese criterio go = No ctg q;o, = No tg Lo, por otro lado 

8 = Boe -.c•-+.>= g,, e•· =N tgL . e •• e• º º e +  
Recordando que l a  expresión de la latitud creciente es 

�-z,, ¡ ( �=r te ( i·�) J 

A R T I C U L O 
y teniendo en cuenta que 

rt1 ( ! J1 -:i, f�- (.!-!.l l. cea (�-.f\ .,1g2.í .!�L c1, .!!, \ 4 1) (l 4 2 )j 4 ¡) 2t 2 ) l 

. J  H- L·J"' L, 
se llegaría a que e ·-\ 1 ..,  .... L. � Y 
con lo cual puede escribirse, 

o bien 

2 2 -1/2 ald , (1 2)-1/2 dad_o que N0 = a (1 - e sen cp) , en este caso v ra a -e , y 
que 2sa1S'°" � 2181=! 2't!� � l¡L · xnL« � 2 2 2 l 

• -i.. t -2-·� -1--2tt'� l -tg'�-1111'� . l-1J1!::! 2 009'� 2 2 2 2 

se llega a que el radio del paralelo viene dado por 

1 n lsi,12 L0 L 
I -� ¡ a.....r..r --L-xtg2"°Jgl, 1=21(1 ..... 'r' 
i .....i.. 1-¡-::;;;;¿ • -ta'-f 

pero como Lo =  O, la expresión anterior se reduce a la siguiente 

r2o<l ·•'J_,,,f .!.:!)4 .!..:'"'-\"',J E-:t) . \ he \ 1 - ·'f/ '"\ 4 2 
Como quiera que la mayor util idad de la proyección estereográ

fica polar se presenta en los supuestos esféricos, solo se deducirán 
las coordenadas cartesianas para e=o y a=R. 

Así resultaría un radio del paralelo igual a i a 1a ( .¡ -�) 
El hecho de que la ecuación de los �ela; sea X2 + Y2 = g2 y de que X =  g 
sen y o X =  gsen A, hace que. Y2 = g2 - X2 = g2 (1- sen2 /...) => :t: g cos /... = Y  

A idéntico resultado se habría llegado partiendo de que Y = go -
g cos /..., pues go =Ü. La elección de uno u otro signo va asociada a 
diferentes disposiciones del eje de ordenadas. Generalmente se adop
ta el signo positivo, de modo que las ecuaciones finales son 
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Nuevo, sin cables, • • •  ¡¡y a qué precio!! 
Usted nos d i jo que elimináramos los cables y eso es lo  que 
hemos hecho. Ya no hay cables, eso pertenece al pasado, se 
acabó. Hemos desarrollado un interfaz de comunicaciones 
inalámbrico hacía su colector de datos o hacía su PC. Tanto 
si es un profesional veterano o sí está empezando con el 
GPS, el LOCUS es la solución de hoy para los levantamientos 
topográficos de mañana. 
El LOCUS se coloca en estación inmediatamente y funciona 
con la m isma faci l idad. El LOCUS incorpora importantes 
ventajas de rendimiento y durabilidad en un diseño totalmen
te integrado. Es perfecto para resolver los problemas 
topográficos más complicados. Y con un precio que no 
puede ignorar, el LOCUS es simplemente la mejor inversión 
que puede hacer en instrumentos topográficos. 
Tanto en observaciones estáticas centimétricas como en 
operaciones cinemáticas, el LOCUS marca un nuevo capítulo 
en el desarrollo tecnológico del GPS y su aplicación en 
topografía. Uti l ice el LOCUS con confianza para aumentar su 
productividad, reducir sus costos operativos y aumentar sus 
beneficios. Todo al mismo tiempo. 

Funcionamiento prolongado. Se acabaron 
las baterías caras. 
El receptor LOCUS puede funcionar durante más de 1 00 
horas con baterías standard del tipo D, o sí lo prefiere con 
baterías del tipo C. A su gusto. Todas ellas disponibles en la 
ferretería más próxima. 

Nuevo y fácil programa de posprocesado. 
También aquí se in icia un nuevo capítulo. Para facil itar el 
procesado de la señal se ha escrito un programa totalmente 
nuevo. Este programa, que corre sobre Windows, rea liza no 
solamente el procesado de los datos sino que lleva a cabo el 
ajuste de la red, y además íntegra varias herramientas de 
anál isis estadísticos, para detección de errores, etc. Cuando 
lo vea se dará cuenta de que el LOCUS será el receptor GPS 
símbolo de la nueva generación .  

Demostración. 
Sí desea una demostración, más información o detalles del 
increíble precio del sistema, llámenos. Grafínta S.A., 
Avda. Fi l ipinas 46, 28003 Madrid; Telf. 91 553 72 07; 
Fax. 9 1  533 62 82; E-mai l :  grnfínta@grafinta.com . 
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