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Conozca la nueva generacion de

Sistemas de Informacion Geografica.
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El cliente geografico de miltiples forma-
tos con capacidad de analisis espacial.
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ARTICULO

GEO ATICA E INFORMACION
AMBIENTAL EN ASTURIAS

Carlos Ray6n - Principado de Asturias.
Victor Manuel Gonzéalez Marroquin - HUNOSA.
Fidel Gonzélez Moro — SADIM.

EL MEDIO AMBIENTE COMO UN*
SISTEMA REFERENCIADO

Un nuevo término aparece de modo cada vez més frecuen-
te en el tratamiento de la informacién: geomdtica. Se podria
entender como geomdtica al conjunto de tecnologias que
sirven para impulsar o dar apoyo a una ciencia mucho més
antigua: la Geografia. La Geomatica, a su vez, utiliza siglas y
términos como: GIS, GPS, percepcién remota, etc.

Los Sistemas de Informacién Geogréfica, més conocidos
por sus siglas (GIS en inglés, o SIG en castellano) son un
resultado natural de la evolucién de la informética y la elec-
trénica aplicadas al manejo de grandes voliimenes de datos
asociados con la informacién referida a la tierra.

Como herramientas SIG se incluyen todas aquellas enque
se hace necesario manejar informacién que se encuentra
distribuida en el espacio fisico. La relacién estrecha que se
establece entre los mapas digitales y la informaci6n asociada
a los elementos graficos que contienen éstos, da una nueva
dimensién al tratamiento de la informacién, en particular estas
aplicaciones pueden expandirse al Medio Ambiente.

Lainformacién medioambiental es una informacién enor-
memente dependiente de su posicién en el terreno. Por tanto,
la mejor forma de ofrecer esta informacién es mediante el
apoyo de mapas sean bajo soporte digital o en copia papel. Al
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FIGURA 2. ENTRADA DESDE INTRANET A SIMPA.

mismo tiempo, la gestién de la documentacién asociada a los
eventos ambientales aparece como una necesidad evidente.
No en vano las normas internacionales ISO 14000 referidas a
calidad ambiental en la empresa hacen especial incapié en la
gestién de la documentaci6n desde la que contiene elementos
informativos hasta los diferentes registros.

Las Administraciones publicas estén, por otro lado, obli-
gadas a proporcionar informacién ambiental a cualquiera que
la solicite, segin reza la ley 30/1992 que responde a la
aplicacién concreta de la Directiva 90/313/CEE, del Conse-
jo, de 7 de junio de 1990 (LCEur 1990\613), sobre libertad de
acceso a la informacién en materia de medio ambiente que
impone a los Estados miembros la “obligacién de establecer
las disposiciones necesarias para reconocer el derecho de
cualquier persona fisica o juridica a acceder a la informa-
cion sobre medio ambiente que esté en poder de las Admi-
nistraciones piblicassin que paraello sea obligatorio probar
un interés determinado”.

Las administraciones europeas han comenzado a estudiar
la forma de cumplir con la legislacién, aprovechando para
modernizar sus sistemas de gestién de la informacién.

Es en la utilizacién de las nuevas tecnologias de la informa-
cién como INTRA/INTER/EXTRA NET y la Gestién Docu-
mental Técnica en combinacién con los Sistemas de Informacién
Geogréfica, donde se encuentra la respuesta del uso de dichas
tecnologias.

El Principado de Asturias, sensible a estas cuestiones ha
realizado con HUNOSA/SADIM un estudio sobre la imple-
mentacion de un sistema de informacién ambiental cuya base
es un sistema de informacién geogréfica



NECESIDAD DE UNA
INFORMACION AMBIENTAL

La informaci6n medioambiental es un compendio de in-
formaciones alfanumeéricas y cartograficas de diversa proce-
dencia. Es imprescindible para su planificacion y gestion que
toda esta informacién relativa al medio ambiente, esté dispo-
nible para hacer estudios y comparativas de los diversos
indicadores ambientales conjuntamente.

Una gestion medioambiental integrada debe agrupar €l me-
dio ambiente natural (flora, fauna, paisaje, tierra, agua, aire) con
el medio ambiente urbano (residuos, vertidos, saneamientos,
contaminaciones). Debe ordenar y sistematizar, por otro lado la
informacién medioambiental dispersa y disponible, evitando la
duplicidad de estudios y tratando de homogeneizarla.

Por otro lado, la proyeccién al exterior de un sistema de
este tipo pasa por la contribucién a la divulgacién de las
politicasmedioambientales mediante el acceso de ciudadanos
¢ instituciones a la informacién medioambiental.

Que duda cabe que ladifusién adecuada de la informacién
sobre el medioambiente favoreceré las actividades de educa-
cién y concienciacién sobre estos temas asf como determina-
das politicas de reactivacién basadas en el Mercado Verde.

Aunque el medio ambiente tiene dificil encuadre en una
férmula matemética, los medios y herramientas actuales per-
miten la toma de decisiones en planificacién y gestién que se
alejen mucho de la improvisacion y con la certeza de que se
han tenido en cuenta la infinidad de variables que afectan a
cada metro cuadrado de nuestro territorio.

De este modo se ha disefiado el Sistema de Informaci6n
Ambiental del Principado de Asturias SIMPA cuyos objetivos
se pueden resumir en los siguientes puntos:

1. Suministrar informacién para satisfacer la creciente de-
manda, tanto para particulares como para organismos
oficiales y la Agencia Europea del Medio Ambiente.

2. Favorecer la concienciacién medioambiental

3. Colaborar en el desarrollo y fortalecimiento del sector
medioambiental en nuestra Region (Mercado Verde)

4. Producir informes periédicos sobre el estado del me-
dioambiente

El principal usuario de este sistema es la Administracién
Autonémica, aunque de modo paulatino, como se indica en €l
esquema de la FIGURA 1 se incorporarén otros usuarios con los
perfiles de acceso adecuados y que se definirén en un apartado
posterior.

DEFINICION DEL SISTEMA

Este tipo de sistemas se definen como una organizacion
de los datos medioambientales, de forma que principalmente
sirva para que las Administraciones conozcan, cataloguen y
denunos formatos “homogéneos” alainformacién ambiental.

ARTICULO

La utilizacién de un Cliente Universal (Microsoft Explorer)
permite esa homogeneizacién deseable en todos los sentidos.
Cualquier usuario que acceda a los servicios de SIMPA se
encontraré siempre con €l mismo aspecto en la aplicacién (FI-
GURA2).

FUENTES DE DATOS

En la actualidad, cada Administracion tiene la documenta-
cién en el formato que les es més cémodo para su gestién y
trabajo diario. Desde este tipo de sistemas se procuraré dar una
homogeneizacién de forma que puedan ser como guias de infor-
maci6n para la Administracién Autonémica. Parasupublicacién
electrénica (tanto en INTRANET como en INTERNET), tene-
mos dos formatos principales: €l papel y el electrénico.

En cuanto al soporte electrénico nos encontramos con
informaci6n publicada enlared (propia o ajena), que se podria
suministrar en nuestro servidor siempre que exista una cone-
xiénentre las redes, o en soporte fisico (informacién ofimética
en disquetes, CD, Zips, etc.), que se deberia publicar en el
servidor corporativo, y por tanto esta informacién estard
fisicamente en nuestro equipo.

RESIDENCIA DE LA
INFORMACION

La amplitud temética subyacente obliga al disefio de un
sistema descentralizado. Esto quiere decir que el responsable
de lainformaci6n seré el que se encargue de su actualizacién
y procesamiento.

Hay diversos tipos de servidores de informaci6n:

1. Nodos de la Administracién Autonémica no conectados.
Con el disefio actual, no todos tienen la conexién directa con
un servidor. Por tanto esta informaci6n estaré fisicamente en
el servidor del SIMPA y el responsable de la misma deberé
peri6édicamente actualizarla. En este caso el SIMPA es el
responsable de la gestion, pero no del contenido de la mima.

2. Nodos de la Administracién Autonémica conectados.
Hay informacién que estaré en los servidores de los dife-
rentes servicios, actuando el SIMPA como un “puente” de
informacion. Esta no estaré fisicamente en el servidor del
SIMPA, que funcionaré como “puente” de informaci6n.
De este tipo de informacién el SIMPA no seré el encarga-
do ni de su actualizacién, ni de su gestion y la responsabi-
lidad de los datos seré del servicio al que pertenezcan.

3. NodoSIMPA. Los componentes del propio centro pueden
generar informaci6n. Dicha informaci6n estaré almacena-
da en el servidor del SIMPA vy serén ellos los encargados
y responsables de la misma.

4. Nodos INTERNET. En estos hay dos posibilidades: en
una de ellas el SIMPA actda como link (nexo) y en la otra
el personal del SIMPA se nutre de la informaci6n que esta
integrada en este medio, accediendo de esta manera a la

7
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FIGURA 3. CONSULTA EN SIMPA DE UNA ESCOMBRERA.

informacién de bases de datos de bibliotecas, institucio-
nes, empresas, €tc., tanto publicas como privadas.

5. Nodos colaboradores. Diversas administraciones, insti-
tuciones, empresas, etc., pueden enviar informacién de inte-
rés para su publicacién. Dichainformacion estaré almacena-
daen el servidor del SIMPA y seré su responsabilidad.

La informacién que, procedente de los anteriores nodos,
llegue al sistema, tiene que poder ser almacenada, si asf procede,
en el propio SIMPA. Para ello, de acuerdo con las caracteristicas
de la misma, la tecnologia disponible y los usos que posterior-
mente se van a dar, el SIG es la herramienta més adecuada.

La estructura de la Informacién almacenada, puede ser muy
variada dada su amplitud y generalidad, si bien para aprovechar
el trabajo ya desarrollado con anterioridad, Para el desarrollo del
proyecto deben de intervenir técnicos de las diferentes Adminis-
traciones, tanto Central y Autonémica como Locales para as{
poder obtener la informacién que se necesita.

Servidor del Web. Albergara las bases de datos, la
base cartogréfica del sistema de informacién medio
ambiental y la Intranet implementada.

Servidor del SIMPA. Estara dedicado a dar servicio
adicional, la gestion de impresién de planos y docu-
mentos, al control de usuarios de la red local, y en
general a cualquier recurso informaético fuera del am-
bito del servidor Web.

Ademés se necesitaran una serie de equipos adicionales:

Estaciones de trabajo. Serén los equipos destinados
al trabajo de los operarios.

Otrosequipos deimpresién. Impresoras, plotter, graba-
dor de CD, escéner, unidades de almacenamiento, etc.

Laestructura de datos, y como consecuencia el diccionario
geogréfico, se adapta al publicado por el Ministerio de Medio
Ambiente. Este define las siguientes &reas teméticas :

8
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a) Inventario Ambiental.- Donde se realiza un anélisis de
conjunto acerca del estado del Medio Natural bajo el
enfoque de los recursos originarios, 10s usos de éstos, etc.

b) Fuentes de Gesti6n.- Donde se presentan las actividades
humanas que, utilizando los recursos naturales, generan
presiones sobre el Medio Natural.

c) Agresionesy Alteraciones al Medio.- En la que se mues-
tran, mediante €l control de diferentes pardmetros, las
respuestas del Medio ante las actividades de los agentes
econémicos y medioambientales, asi como las alteracio-
nes que €éstas ocasionan.

d) Calidad Ambiental.- Dondese exponen las calidades de los
diferentes medios y los indicadores medioambientales.

€) Consecuencias sobre el Hombre y su Entorno.- Condi-
ciones de salud, calidad de vida y efectos sobre €l entorno.

f) Proteccion y Mejora del Medio Ambiente.- Muestra, de
modo descriptivo, los estdndares ambientales, informa-
cién de los Espacios Naturales Protegidos y todo tipo de
normas, leyes y planes con incidencia ambiental.

g) Documentaci6n y Bibliografia.

COMPONENTES DEL SISTEMA

Las fuentes posibles de suministro de datos de interés para
el sistema pueden ser muchas y muy variadas. Su determina-
cién precisa no seré posible hasta que el sistema no lleve un
cierto tiempo de andadura, ya que ademés del interés del dato
en s{ mismo, también contarén aspectos como la disponibili-
dad de la fuente a suministrarlo, as{ como su autorizaci6n para
ser usado. Cuestiones relativas a la propiedad intelectual de
la informacién, también deberin ser resueltas.

Las principales informaciones para SIMPA (Sistema de
Informacién Ambiental del Principado de Asturias) segiin se
ha apuntado en el apartado anterior son pues:

FIGURA 4. CONSULTA GEOGRAFICA DE UNA DEPURADORA.
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* Servicios del Principado.

* Otras Administraciones y Organismos.
* Empresas y Profesionales.

* Internet.

Asimismo SIMPA producird o captard informacién de
interés para incluir en el Sistema. Finalmente, se prevé una
importante cantidad de informacién documental y que cons-
tituyen el Centro de Documentacién que deberé organizarse
de forma paralela al mismo.

Como consecuencia de lo dicho anteriormente, se definen
los siguientes componentes de SIMPA cuya integracién se
debe asegurar:

* Sistema de Informacién Geogréfica. Que conten-

dria toda la informnacién almacenada en SIMPA de
carécter georreferenciable.

* Base de Datos general. Para informaci6n sin geo-
referenciar.

* Base de Datos Documental. Para soporte del Cen-
tro de Documentacion.

* Red Local del SIMPA, Paralabuisqueda, anélisis y
control de la informacién a introducir en el sistema
y asuministrar al usuario final.

El reto en la aplicacién de un sistema como el descrito esta
en la utilizacién de un sistema integrado que incluya estos
aspectos a través de un cliente universal sobre una red.

As{ este conjunto de componentes, conllevan la adquisi-
ci6n de una Informaci6n Bésica, de tipo cartografico, ademés
de los correspondientes elementos de Software y de Hardware
y el personal capaz de hacer operativo el sistema.

Todo el sistema esté pensado con el concepto de “ENLA-
CE”, principio que implica evitar duplicidades en manteni-
miento de datos. Parece absurdo crear pesados organismos de
gestién de la informacién ambiental cuando la informacién
DEBE estar donde se genera y mantiene.

Es por tanto el SIMPA un sistema de informacién de
enlaces, bien a informacién publicada en la red, bien a docu-
mentos, o bien a referencias fisicamente en papel.

El equipo profesional que integra SIMPA se ocupa de
enlazar las informaciones y mantener limpios los canales de
informaci6n; ademés de la cartograffa, por supuesto.

Lainformacién cartogréfica bésica ha de ser la misma que
el organismo auténomo mantiene. Sin embargo es misién de
SIMPA los enlaces y la publicacién de datos medioambien-
tales bajo soporte geogréfico.

Para realizar esta funci6n se ha elegido el producto Geo-
media Web Server de Intergraph por la facil integracién con
la cartografia en formato MGE y su capacidad de transmitir
datos en formato vectorial a través de la RED. Los desarrollos
de han realizado en Java y JDBC sobre una base geogréfica
ORACLE SC. De este modo el mismo servidor de cartografia
general es capaz de contener los enlaces a la informacién
ambiental.

EL COMPONENTE GEOGRAFICO

Bajo el principio de utilizacién de un tinico cliente univer-
sal para €l acceso a toda la base de informacién se ha elabo-
rado la base de informacién geogréfica que enlaza con la base
documental del principado.

En la FIGURA 3 se puede ver €l aspecto que presenta €l
sistema cuando se realiza una interrogacién sobre escombre-
ras, elemento de importancia ambiental en nuestra region.

La informacién con representacion cartogréfica o carto-
graffa ambiental necesitaré apoyarse en una serie de planos.
La escala de trabajo elegida en nuestro caso es 1:10.000 (6
1:5.000) del Principado aunque eventualmente se utilicen
también las escalas 1:200.000 y 1:25.000 del IGN. Tanto para
una escala como para la otra se debe hacer una comreccién
topol6gica de alto nivel de los planos, de forma que sirvan de
base para un SIG medioambiental. Para ello se usara el diccio-
nario de datos que tenga la cartografia y se afladirén las nuevas
capas de informacién que se necesiten en medio ambiente.

El software permite la edicién en local de los elementos
vectoriales que componen la query e integrar imégenes con
vectores (ficheros mixtos). Del mismo modo se puede obser-
var un acercamiento a la imagen que se realiza sin repetir €l
acceso a la base de datos geogréfica.

En cuanto al acceso a documentacién soportada en sede
remota, la FIGURA 4 muestra el acceso geografico a una esta-
cién de depuracién que a su vez esté enlazada con informacién
documental. El empleo de sistemas de gestién documental téc-
nicos de gran potencia y conexién a través de servidores web,
permiten realizar aplicaciones de gran nivel de integracién a
través de la utilizacién de componentes ActiveX.

Latransparencia del entorno de RED Intranet/Extranet, d6n-
de una consulta geogréfica de una estacién de medici6n atmos-
férica en tiempo real permite acceder al instante a las mediciones
que se estén transmitiendo a la red desde el captador.

RESUMEN Y CONCLUSIONES

El Principado de Asturias ha tenido que adoptar las medi-
das oportunas para, como Administracién Publica, ofrecer,
fomentar e impulsar la informacién ambiental que los ciuda-
danos consideren de su interés. Las soluciones que proporcio-
nan las nuevas tecnologias han dado una excelente respuesta
en el proyecto piloto realizado en nuestraregién y creemos la
experiencia muy aprovechable en las Comunidades Auténo-
mas de Espaiia (y probablemente de Europa).

El sistema utiliza los indicadores ambientales que el Mi-
nisterio de Medio Ambiente propone, por lo que es muy fécil
la publicacién de un boletin mensual, anual e incluso semanal
del estado del medio ambiente en el Principado de Asturias.

La utilizacién de un sistema de este tipo no solo resuelve
la problemética interna de una Administracién sino que con-
tribuye de un modo importante a la sinergia necesaria para
potenciar la actividad en el mercado verde.
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El Ayuntamiento necesita con urgencia un Geosistema
de Informacién Municipal para la gestién integral de
su territorio. Urbanismo debe incorporar el
planeamiento urbano y el area de Seguridad necesita
implantar un Sistema de Intervencién para Bomberos
y Policia integrado con el callejero.

La Compafiia de Servicios y Abastecimiento de Aguas
no puede esperar un segundo mas para disponer de
un sistema de Gestion de Clientes integrado con el
Sistema Técnico de Red, que permita responder
rapidamente a las demandas de los ciudadanos y del
servicio, creando nuevos productos y facturandolos
conforme a las reglas del mercado.
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iSiemens, S.A. si puede! Colaborar en la gestién del
territorio de una manera eficaz y préxima al ciudadano,
contribuir a la generacién de valor en su negocio, aportar
soluciones tecnolégicas y sin fronteras para las
organizaciones de un nuevo siglo. SICAD es el geosistema
de informacién abierto que le permite integrar sus geodatos
en un entorno estandar y bajo Microsoft Office, aportando
las nuevas tecnologias de la informacién al servicio del
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ferenciador de Usuario. SIGRED es el sistema integrado para la gestion
s red? de redes de distribucién (agua, gas y electricidad) que
permite la integracién de los sistemas técnicos, comercial y
UROYy de operacién. (p.e. SICAD, SAP R/3, SCADA, Oracle,
2 los procesos de Internet, etc.).
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La informacion ambiental en el Nuevo Milenio

Natividad Buceta Albillos.
Siemens Business Services.

ahistoriade lahumanidadse havisto envueltadesde

el origen de los tiempos en revoluciones de distinta

{ndole, revolucién industrial, politica, econémica,

religiosa, que han supuesto un profundo cambio en
los distintos aspectos de la sociedad en cada época. Pues bien
quizés una de esas tantas revoluciones sea la que se estd
produciendo camino del siglo XXI sustentada en la nuevaera
de lainformacion. La Sociedad de lalnformacion esté produ-
ciendo ya cambios morales y pragmaticos.

Gracias a los 1ltimos avances tecnol6gicos de las teleco-
municaciones y de las tecnologfas de la Informaci6n , pode-
mos conocer mejor que nunca nuestro entorno y todo lo que
le acontece, € incluso analizar, evaluar, predecir y comparar
de forma precisa los sucesos, sin necesidad de movernos de
nuestra residencia, lo .cual conlleva un ahorro de tiempo,
energia y estrés.

Cualquier lugar del mundo puede estar comunicado con
el resto einformado en todo momento, gracias a la tecnologia
Internet intercambiar experiencias y poder colaborar entre
nosotros, con independencia de la situacién de cada uno de
los interlocutores, no es un suefio, es videoconferecia, teletra-
bajo o teleaprendizaje.

Podemos decir que gracias a estos avances de la telemética
tenemos las herramientas adecuadas para poder informar so-
bre el medioambiente desde cualquier lugar de cualquier 4rea
de nuestro planeta.

Informar sobre el medio ambiente es realmente complejo,
pues intervienen infinidad de variables, que estan relacionadas y

12

MAPA
(GIFNPEG)

p

consulta
Browsar<Lliom Web Server
P «Sonvidor daWeb estindsr  *
. - Navegaciéa mediants CG-schpts
(Mic1o30R o Netscape) Consutias y funcionss - Distribuciéo de mapas como GIENPES
> formso WWW
¥ comutta © dindmico a datos.

- Accaso astitico
{raster, vector (OB, GDBX)}

que cambian continuamente en €l tiempo y en el espacio.
Variables que en ocasiones no se pueden medir directamente,
y para valorarlas hay que utilizar indicadores. Precisamente
por esta diversidad de informaci6n es necesario clasificar y
normalizar los datos.

Si bien hace un siglo podria ser una utopiu el plantear un
Sistema de Informacién Ambiental capaz de controlar todas
las variables temporales y espaciales que intervienen , en la
actualidad accidentes como el de Chernobil se podrian haber
evitado con un Sistema de Informacién y Gestién Medio
Ambiental.

Desde 1992 la Agencia Europea para el Medio Ambiente
recopila la informaci6én procedente de toda Europa, incluso
paises que no son miembros de la Comunidad Econémica
Europea y mantiene a la sociedad informada. Para llevar este
proyecto a cabo ha creado la Red de Observacién e Informa-
cién Europea del Medio Ambiente, formada por puntos foca-
les nacionales como coordinadores de las actividades en cada
uno de los paises miembros, centros encargados de suminis-
trar informaci6én temética, elementos principales que recogen

Almacenamiento de datos espaciales en Quadtrees
la informacion grafica queda almacenada en BLOBS




la informaci6n de los paises miembros y centros nacionales
de referencia para servicios especificos.

Las necesidades de esta Red de Observacién e Informa-
cién (EIONET) va creciendo cada dfa.

Realmente todo sistema de informacién ambiental es
como un ser vivo que se alimenta de informacién, y si no
esté claramente definido el sistema y organizado, puede ir
creciendo hasta lfmites insospechados. Por ello es necesa-
rio crear un sistema capaz de aprender, y crear un modelo
de datos jerérquico georreferenciado, que tenga en cuenta
las necesidades del usuario y que sea capaz de redefinir los
procesos de biisqueda de la informaci6én y optimice los
accesos a la misma. Las consultas realizadas por los’usua-
rios a la base de datos se reciben a través de la Interface de
Acceso Comiin (CGI).

El uso de latecnologfa WWW-Internet es lasolucién més
eficaz para dar respuesta a las exigencias de los Sistemas de
Informacién Medio ambiental y por tanto de EIONET. Inter-
net se convierte asi en el vehiculo principal para el transporte
de la informacién ambiental

Como consecuencia del Decreto de la Comisién Euro-
pea mediante el cual todo el mundo tiene acceso a la
informacién ambiental y con la creaci6én de la estructura de
laRed EIONET, todos los puntos focales nacionales se ven
comprometidos a crear un Sistema de Informacién Medio
Ambiental.

Pero realmente cuales son los requerimientos bésicos
que debemos de exigir a un Sistema de Informacién Am-
biental:

* Normalizacién de datos
* Base de datosespacial continua y vinica
* Informacién consistente y consolidada

* Integracién de informaci6n de distinta fndole (gréfica,
alfanumeérica, imégenes, sonido..)

* Integracién de aplicaciones
. * Consultas teméticas
* Realizacién de anélisis y evaluaciones
* Obtenci6én de informes
* Actualizaci6n de la informacién

¢ Un interface de usuario comiin

Veamos con més detalle cada uno de estos requisitos
formulados.

Necesidad de la Normalizacion de la
informacion '

La transmisién e intercambio de datos entre distintos
sistemas requieren que el sistema que recibe la informacién

@ ARTICULO

sepa qué informacién le esta siendo enviada por el sistema
€misor.

A lo largo de estos 1iltimos afios, este tipo de intercambio
de geo-datos entre usuarios se ha llevado a cabo con bastante
complejidad y problemas.

Con la expansi6n de los geosistemas de informaciény la
divulgacién masiva de su uso, el empleo de informacién
geogréfica se ha extendido y normalizado, con lo que el
nimero de programas de intercambio que se han desarro-
llado hasta la fecha ha crecido de forma alarmante, lo que
sugiere una situacién de riesgo que afecta a la calidad,
homogeneidad y precisi6én de los datos existentes de forma
importante.

En el momento actual, el entendimiento entre sistemas
con formatos distintos queda resuelto, de alguna manera,
al establecer una normalizacién en la codificacién de los
geodatos, que simplifica los procesos de intercambio de
informacién

La Normalizacién debera cumplir tres condiciones bési-
cas:

1.- Legibilidad del documento de normalizacién

2.- Definicién de un método comtin para la presentacién
de los geodatos y que, a su vez, sea manipulable y
manejable (flexibilidad)

3.- Integracién que permita interpretar la informacién lef-
da sin ambigiiedades y respetando completamente la
estructura de los datos.

Los datos geogréficos, asf como otras clases de datos, se
dividen en dos categorfas principales: datos de aplicacién y
datos de diccionario.

Especial atencién se presta a los datos geométricos y a
los datos topolégicos (asociaciones espaciales entre primi-
tivas geométricas), usados para representar datos geogréfi-
cos. Los datos geométricos y topolégicos distinguen a los
datos geogréficos de otros tipos de datos.

Los datos de aplicacién consisten en todos los datos del
dominio particular de interés, por ejemplo la repre-
sentacién de los objetos del mundo real. Esta cubre tanto
los objetos geogréficos como los no geogréficos y sus
propiedades y asociaciones. En los datos de aplicacién se
incluyen, tanto los aspectos de identificacién y temporales
como los cualitativos.

Los datos de diccionario consisten en datos que definen
los datos de aplicacién a un nivel superior de abstraccién,
como las definiciones de clase de objeto y definiciones de
asociacién espacial. Los datos de diccionario incluyen tam-
bién datos descriptivos al mismo nivel de abstraccién que
datos de aplicacién tales como datos cualitativos y de
disponibilidad. También pueden incluir datos geométricos
y topolégicos.
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GEOCONTINUIDAD E
INTEGRIDAD DE LA
INFORMACION DE LA BASE DE
DATOS GEOGRAFICA

La base de datos geogréfica deber4 ser continua y sin
fisuras. Esto no sélo permite trabajar y realizar bisquedas
con gran rapidez, ahorrar espacio de memoria, sino que
ademaés el disponer de un sistema integrado, garantizaré la
coexistencia de la informaci6n, ya que cada vez que se
modifique un objeto, la integracién entre la parte geomé-
trica y sus atributos queda garantizada de forma automaéti-
ca. De esta forma el sistema garantizaré la conexi6n légica
libre de discrepancias.

Asf cuando un objeto es borrado del sistema, toda aque-
lla informacién relativa a dicho objeto es eliminada, tanto
gréfica como alfanumérica.

Los objetos se almacenaran en una sola base de datos
como INFORMIX en forma de BLOBs (grandes objetos
binarios) y en el caso de ORACLE en LONG RAW. Cuanto
més informacién haya disponible en un &rea geogréfica,
més pequeiias serén las celdas. La divisién en celdas se
realiza autométicamente. De esta manera, los tiempos de
acceso a las distintas celdas son independientes del volu-
men total de datos contenidos en la base de datos.

La organizacién de los datos se realizard a partir de la
definicién en el diccionario de datos, en donde se dan de alta
todos los objetos, permitiendo definir las reglas y métodos de
explotacién posteriores.

ESTRUCTURA TOPOLOGICA
ORIENTADA A OBJETOS

La estructura topolégica orientadaa objetos, aporta opcio-
nes que permiten registrar, almacenar, analizar y adquirir
informacién relativa a objetos "del mundo real" (RWO). El
tratamiento integrado de datos técnicos y graficos enlamisma
base de datos también esté asegurado. La estructura de obje-
tos, evita la redundancia de los elementos, por lo que un
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mismo objeto puede compartir distintos elementos gréficos
de representacién del mismo.

INTEGRIDAD REFERENCIAL
ENTRE AMBOS TIPOS DE DATOS

La integridad referencial no sélo existe en los propios
datos técnicos y gréficos, sino también entre ambos. Los
cambios realizados en cualquier tipo de dato (gréfico o
alfanumérico) se reproducen autométicamente en el otro y
viceversa.

Seré necesarfa una vinculacién mutua y fija de los datos
técnicos y tematicos con los objetos gréficos en la base de
datos geograéfica .

Como consecuencia, también resultan evidentes las ven-
tajas siguientes:

* SQL como lenguaje de consulta de usuario
* Integridad referencial

* Proceso de transacciones

* Acceso miiltiple y compartido

* Capacidad de integracién en red para un proceso distri-
buido

CAPTURA
ONLINE

SIGUIENTES
PROCESOS

ADMINISTRACION
detos GEODATOS

+» Administrador
de lus seslones
» Administrador
de los usaarios
Exportaclén
de los geod
Transferencla
de los geodatoy
+ Conversldn
de los geodatos |

Almacenamicnto 'SICAD/open

y gestlén de los
geodatos
topoléglcas

SICADVSD

otros SIG




|ARTICULO

VINCULACION ESPECIFICA DEL
LENGUAJE DE CONSULTA SQL

Las consultas geogréficas podran combinarse con consultas
teméticas o alfanuméricas de una manera sencilla e integrada.

Ademés, el sistema tendré acceso a todas las herramientas de
base de datos de un RDBMS, como por ejemplo un generador
de informes, un editor de méscaras y sus propias opciones de

programacion.
Las herramientas de consulta y anélisis a la base de datos,
serén estdndar SQL y GQL .

Las consultas gréficas de acceso a la base de datos podrén
realizarse de varias maneras :

* Acceso temético por relacién de coordenadas

* Acceso a nivel de objeto * Proteccién de los datos a todos los niveles, mediante
autorizaciones de acceso y comprobaciones de autori-
Dispondré de una potente herramienta de anélisis GQL, zacién
que permite realizar consultas complejas contra cualquier
objeto o elemento gréfico : * Bloqueo de campos y archivos regionales contra una

—— . posible actualizacién
* Identificacién de posicién

- - s . * Exclusiva autorizaci6n de actualizacién para determi-
* Criterio cuantitativo y cualitativo de seleccién geografica nadas personas P

* Selecci6n a través de una caracteristica gréfica . .
gratt * Comprobacién automaética de los datos para asegurar su

* Selecci6n de un descriptor o atributo coherencia e integridad al guardarse

* Condiciones complejas de anélisis especial * Funciones de correccién

* Condiciones mixtas * Conexi6na bases de datos externas, que permite trabajar

* Relaciones topolgicas de una manera distribuida

* SQL L ?lg(c)lgn de proceso distribuido (arquitectura cliente/ser-
SEGURIDAD DE LOS DATOS.

* Interfaces de facil uso para evaluaciones e intercambio

ACCESOS de datos

Ser4 necesario disponer de niveles independientes de se- ~ Politica de actualizacion
guridad vinculados a los datos, para distintos campos de
aplicaci6n. El sistema de mantenimiento de datos aportar4 una
gama de funciones especiales:

La politica de actualizacién definir4 el tipo de actualiza-
ciones que se harén sobre el conjunto de datos. Pueden ser
cualquiera de los siguientes tipos:

* Sin actualizacién

* Actualizacién continua. Se ha de definir el méximo
retraso entre el cambio en el tnundo real y la actualiza-
cién del conjunto de datos.

* Actualizacién peri6dica con un perfodo de tiempo dado.
El periodo puede ser diferente para distintos tipos de
&reas.

* Actualizacién a demanda del usuario. Se pueden definir
distintos tipos de demandas.

* Las actualizaciones pueden estar provocadas por €l vo-
lumen de cambios del mundo real. Las especificaciones
tienen que determinar cémo se define el volumen de
cambios.
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La tecnologia Internet Map Server, un
interface comiin de facil manejo

El uso, cada vez més fuerte, de las tecnologias Intranet e
Internet convierte a los geodatos medio ambientales en una
fuente fécil de operar incluso para gente no experta en siste-
mas de informacién: datos de topografia bésica, mapas de
usos del suelo, mapas de vegetacion, zonas contaminadas,
ubicacién de vertederos, ..... La versién més reciente de cual-
quier tipo de informaci6n- ambiental puede ser visualizada
online con Sicad Intemnet Map Server enInternety en Intranet.
De acuerdo con la idea de acercar la informacién ambiental
al piblico en general, se da a un nuevo grupo de usuarios la
oportunidad de acceder a los datos ambientales de forma
interactiva.

SICAD Internet Map Server proporciona a los ciudadanos
los datos via un servidor Web NT. Los datos georreferencia-
dos estén todos almacenados en el servidor y estdndisponibles
para todos los usuarios autorizados a acceder a las paginas
Web més relevantes.

Otra ventaja de SICAD Internet Map Server es que no es
necesario instalar ningiin software adicional en los puestos de
trabajo individuales. Todo lo que se necesita es un browser
estandar (p.ej. Explorer 6 Nestcape). Como consecuencia,

ahora no son necesarios conocimientos especiales, para visua-

lizar los geodatos. Esto permite ahorrar el gasto en formacion.
Los procesos que consumen tiempo, tales como solicitudes
por parte de los centros de informacién ambiental, pertenecen
ya al pasado con SICAD-IMS. Los técnicos ambientales
pueden ahora seleccionar la p4gina Web apropiada en su PC
para obtener una vista preliminar online de todos los registros
disponibles.

SICAD Internet Map Server se compone de dos médulos
uno para el Servidor de la Geodata Medio Ambiental y otro
de Aplicaci6n.

El médulo del Servidor tiene la capacidad de extender
la funcionalidad del Sistema de Informacién Geogréafica
SICAD/open (NT) para usuarios del mundo internet o intra-
net. El médulo del servidor recibe peticiones del browser,
obtiene informaci6n de los tltimos datos de SICAD, y los
devuelve al browser por medio del servidor de Web.

El médulo de la aplicaci6n se encarga de la visualizaci6én
de los datos de SICAD consultados y proveeal usuario de las
opciones de query. Las aplicaciones pueden ser adaptadas a
las necesidades especificas del usuario mediante desarrollos
enJAVA,

Ademaés existe la posibilidad de que el Internet Map

Server de SICAD se integre en existentes aplicaciones de
internet o intranet ya existentes.
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Uno de los primeros usuarios de SICAD Internet Map
Server es el Ministerio del Medio Ambiente del Estado
de Baviera. De acuerdo con las autoridades de las siete
regiones de Baviera, el Ministerfo de Medio Ambiente a
disefiado e implantado un modermno Sistema de Informacién
Ambiental (ROK), basado en la tecnologia Internet.

El Estado de Baviera tiene una superficie de 70.550 km,
2.056 municipios y 7 condados.

Para construir el Sistema de Informacién Ambiental de
Baviera se han necesitado disefiar y crear 19 Bases de Datos
Geogréficas y 657 diferentes sfmbolos para incluir los 596
mapas a escala 1:25.000.

Sélo la informacién ambiental correspondiente a Baja Ba-
vieracon 10.329 km y 256 municipios ocupa 1,2 Gb en disco.

El Sistema de Informacién Ambiental est4 disefiado para
poder:

* Visualizar el mapa temético consultado
* Consulta fécil de datos principales

* Disponer de Aplicaciones de an4lisis espacial en Intra-
net

* Navegacién por datos con SICAD Internet Map Server
* Biisqueda de puntos de informacion ambiental

* Zooming de detalle de la informacién con SICAD
Internet Map Server

El Sistema de Informacién Medio Ambiental (ROK) esta
conectado con la red coorporativa del Ministerio Bavaro de
Medio Ambiente (StMLU) y a su vez con la administracién
local para la consulta y representacién de los datos ambienta-
les ( enquiry workingplace).

Asi mismo las oficinas centrales del Ministerio de Me-
dio Ambiente tienen la competencia de la administracion,
inspeccién y control de los datos ROK en el Estado de
Baviera.

El Sistema de Informacién Ambiental de Baviera ofrece
la posibilidad al gobierno autonémico y a los municipios
de conectarse via internet al sistema, y de est4 manera estan
permanentemente informados sobre el estado del medio
ambiente sin necesidad de invertir en hardware y software
adicional por parte de los usuarios, y ademés con gran
sencillez en el manejo y bajo un interface comin ofrecida
por el browser estandar de internet..

Otra de las ventajas del sistema es la posibilidad de selec-
cionar espacialmente el 4rea de interés, y via Comercio
Electrénico vender y distribuir los datos ROK.
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RESUMEN

Una de las grandes aplicaciones actuales de los sistemas
deinformaci6n geogréfica es todo lo relacionado con el medio
ambiente. En este artfculo se pretende recoger las iniciativas
que el Area de Medio Ambiente de la Diputacién Provincial
de Valencia ha venido realizando en los dltimos dos afios, en
cuanto al anélisis y la gestién de diferentes problematicas
medioambientales con este tipo de sistemas. En el presente
texto se hace un repaso de las distintas fases: recogida y
elaboraci6n de datos, implantacién de los sistemas y gestién
de la informacién para los diferentes proyectos abordados.

1. Introduccién y objetivos

Desde hace algiin tiempo, €l medio ambiente y los proble-
mas asociados al mismo han repercutido en gran medidasobre
la sociedad en la que vivimos, registréndose un aumento
espectacular de nuestra preocupacién y mentalizacién por los
temas relacionados con este medio. Como respuesta a todo
ello han surgido numerosas leyes de proteccién e innumera-
bles grupos de defensa.

Ante tal situacién no cabe més respuesta que aplicar todos
nuestros conocimientos y herramientas disponibles para po-
derentender, controlar, evitare incluso predecir cualquier tipo
de problemética medioambiental. No cabe duda de que todo
este anélisis requeriré un profundo conocimiento del entorno
geogréafico como herramienta para el tratamiento de las dife-
rentes probleméticas medioambientales.

En el Departamento de Medio Ambiente de la Diputacién
Provincial de Valencia, esta preocupacién ha llevado a la
eleccién de los Sistemas de Informacién Geogréfica como
respuesta a todas las posibles preguntas y anélisis relaciona-
dos con la gestién del medio ambiente.

Actualmente se estén llevando a cabo, con la ayuda de las
técnicas SIG, los siguientes proyectos:
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— proyecto EMMA: Este proyecto pretende la recogida de
informaci6n alfanumérica y gréfica de los municipios de la
provincia de Valencia, con el fin de obtener un inventario
medioambiental complejo pero de fécil tratamiento y gestién.

— proyecto PURINES: Este proyecto recoge la situacién geo-
gréfica de todas las granjas de la provincia de Valencia para
analizar los residuos generados por las mismas, de forma
que se pueden tomar medidas de actuacién en aquellas
zonas con mayor porcentaje de contaminacion.

— proyecto RUIDOS: Este proyecto pretende recoger el vo-
lumen de ruido de las vias principales de las poblaciones
de la provincia con més de 10.000 habitantes, de manera
que se pueden obtener los correspondientes mapas sénicos
para estos cascos urbanos, proporcionando la informacién
final al ayuntamiento paraque tome las medidas oportunas.

2. Proyecto EMMA

Laimplantacién del proyecto comenz6 en 1996, afio durante
el cual serealiz6 la primera fase de la Encuesta Municipal sobre
el Medio Ambiente (EMMA) a los ayuntamientos de tres de las
comarcas de la provincia de Valencia. El objetivo era disponer
de uninventario de todos los aspectos (técnicos, administrativos,
potencialidades, contaminacién, etc) relacionados con €l &mbito
medioambiental. En 1997, en colaboraci6n con €l Departamento
de Ingenieria Cartogréafica, Geodesia y Fotogrametrfa de la
Universidad Politécnica de Valencia, se implant6 el S.I.G. con
el objetivo de usar la informacién del documento EMMA y las
potencialidades que nos brindan estos sistemas para analizarla y
gestionarla de forma més eficaz, racional y eficiente, permitien-
do una politica ambiental adecuada alasituacién y problemética
actual de nuestro entorno geogréfico. Actualmente, y aunque el
proyectose encuentre ensus primeras fases, cualquier municipio
introducido en el sistema puede pedir y obtener informacién
sobre sus probleméticas medioambientales.

Base de datos medioambiental.

La informacién sobre la que trabaja €l sistema es la obte-
nida a partir de la encuesta medioambiental EMMA. Toda
esta informaci6n se gestiona desde una base de datos relacio-
nal (ACCESS).

En la encuesta se da cabida a toda una serie de aspectos
relacionados conlas actividades humanas que tienen unefecto
directo o indirecto sobre el medio ambiente, contemplandose
desde aspectos demogréficos, hasta aspectos referentes al
valor paisajfstico, pasando por aspectos administrativos, agro-
pecuarios, tratamientos de residuos, etc.



Debido a que la encuesta recoge mucha més informa-
cién de tipo alfanumérica que la exclusivamente georefe-
renciable, se ha optado por una estructura de base de datos
que facilite el acceso a la informacién, de manera que sea
posible la eleccién de la comarca, el municipio € incluso la
seccién que se desea consultar dentro de un determinado
capitulo de informacién . Por ejemplo si deseamos obtener
informacién sobre el apartado de gestién del capitulo “De-
puracién de Aguas Residuales” del municipio de “Sagun-
to” en la comarca de “el Camp de Morvedre”, introducire-
mos la comarca y el municipio en el cuadro de consultas
que se abre al consultar la base de datos:
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Una vez seleccionado el municipio pulsaremos, con el
ratén, el botén correspondiente a la seccién del capitulo que
deseemos consultar. La respuesta seré la informacién soli-
citada desplegada sobre un formulario:
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El disefio de la base de datos se ha elaborado de tal
forma que las tablas a las que consulta este formulario sea
también utilizable por un SIG. Con esta forma de visuali-
zacién de los datos se puede imprimir todo el documento
EMMA directamente desde ACCESS y obtener el docu-
mento EMMA de forma independiente para cada munici-
pio.

ARTICULO

Ademas de introducir la informacién, una de las labores
més importantes que se va a realizar es la introducci6n de
datos nuevos y actualizacién de los mismos, este proceso se
realiza con la introduccién de datos directamente sobre la
presentacion de cada uno de los capitulos, de tal forma que
los datos archivados en formato digital puéden ser modifica-
dos o introducidos facilmente.

Base de datos cartografica

Lacartograffasobre la que se ha trabajado hansido las 429
hojas a escala 1/10.000 que conforman la provincia de Valen-
cia. Esta cartografia, cedida por la Conselleria de Medi Am-
bient de la Generalitat Valenciana, se encuentra en formato
digital y es gestionada mediante el programa CAD MicroSta-
tion. Ademaés ha sido depuraday resimbolizada para adaptarse
a la estructura que el proyecto requeria.

Debido 4 la gran cantidad de planos con los que se debe
trabajar, se han programado una serie de aplicaciones de
manera que la gestién, bisqueda y actualizacién de estos
mapas sea mucho més rapida y efectiva, todo ello a partir de
un archivo director y enlaces directos.

A continuacién se muestra parte de una de las hojas
1/10.000 y uno de los mends programados desplegado.

3265834 don [20) - MiciaStalion 35
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Implantaci6n del Sistema de Informacién
medioambiental

La estructuracién del proyecto se basa en la informacién
alfanumérica, obtenida de las tablas correspondientes en for-
mato ACCESS, y de la informacién grafica. En cuanto a este
dltimo tipo de informacién, existen tres clases de mapas: la
base cartogréfica a escala 1/10.000, un mapa donde s6lo se
encuentran los limites administrativos (provincial, comarcal
y municipal) més la linea de costa, y un mapa con todos los
elementos georreferenciables de la EMMA. De esta manera,
se podrén superponer unos con otros de forma que podamos
referenciar la cartograffa 1/10.000 al plano EMMA y ver la
situaci6n de cada elemento sobre la cartografia base.
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Las herramientas que han sido utilizadas para llevar a cabo
este proyecto son:

— MGE (Microstation Gis Environment) como entorno
S.IG.

— GEOMEDIA: Visualizador y analizador de la informa-
ci6n SIG.

— IMAGINEER:Edici6n cartogréafica y maquetacién.
Los tres de la casa Intergraph.

— VISUAL BASIC: Herramienta de desarrollo para Geo-
media.

Con estas herramientas y toda la informaci6n se ha proce-
dido alacarga en el SIG de todos los datos. Una vez introdu-
cidos se llega a la fase de trabajo y gestién con el sistema, es
decir, la realizacién de consultas y analisis. Algunas de estas
consultas se han automatizado y personalizado para hacer del
SIG una herramienta més &gil. Dentro de estas consultas y
andlisis se encontrarén todas aquellas referentes a consultas
gréficas, consultas alfanumeéricas, consultas y andlisis espa-
ciales, generacién de pequefios informes sobre los elementos
seleccionados de forma automética (figura siguiente), etc.

ertedero Controlade de Residuos Urbanos(informacién adicional)

Nombre: Pic dels Carbs (Pico de los Cuervos)
Situacién: 300 metros al NO del cruce entre |a N-340 y la A7 a la altura de Sagunt

Tipolagfa: residuos sélidos ubanos

Municipios que viesten: Almisera, M: idad La Baionia, Les Valls, Canet
d'en Berenguer, Alboraya, Bonrepés y Mirambell, Niquera, Petrés, Rafelbunyal, Sagunt, Tabemes
Blanques, Valencia (CMH)

0

Fotografia (fecha: 3/9/%3):

También es posible obtener mapas teméticos sobre la
informacién de la EMMA.

Por 1ltimo remarcar que el enlace entre la base de datos
alfanumeérica y el entorno gréfico es bidireccional, pudiendo
acceder a un formulario Access sin més que seleccionar un
elemento Emma sobre el mapa, o viceversa, localizar sobre €l
mapa un elemento Emma solicitado desde un formulario
Access.
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DISTRIBUCION DE LAS

CAPTACIONES DE AGUA

LEYENDA

C—J1a2

e
[EmIEE] 54 6

Distribucién por municipios de las captaciones de agua
existentes en las tres comarcas Introducidas.

3. Proyecto PURINES

Como ya se ha comentado el objetivo de este proyecto
es obtener la localizacién y distribucién de las granjas en
la provincia de Valencia, cuantificando y caracterizando la
produccién de residuos animales. Si bien en un principio se
recogendatos de todo tipo de granjas (vacuno, ovino, caprino,
etc.), el proyecto se centramas en las granjas porcinas y en
la produccién de residuos denominados purines.

Recogida de datos

La recogida de datos comenz6 en junio de 1997, pro-
longéndose hasta seis meses. Esta toma de datos consistia
en recoger la posicién geogréfica de las granjas con la
ayuda de G.P.S. y cartografia detallada. Ademas se relle-
naba la correspondiente encuesta sobre los residuos (liqui-
dos o sélidos), animales, estado de las instalaciones, etc.
Todos estos datos se han introducido en una base de datos
relacional (ACCESS).

Cartografia

La cartografia utilizada en este proyecto ha sido la
misma que la utilizada en el proyecto EMMA, es decir, los
mapas a escala 1/10000 y el mapa de limites administrati-
vos para realizar los correspondientes tematicos.



Q
Distribucién comarcal de la cabafia porcina
por produccion de purines (m3 / afio)

Implantacion del SIG

La herramienta SIG utilizada para llevar a cabo este
proyecto ha sido el programa GEOGRAPHICS de la casa
Bentley. Una vez enlazadas todas las granjas con su corres-
pondiente registro de la base de datos se esta en disposicién
de realizar cualquier tipo de temético, como por ejemplo
la clasificacién zonal segtin la concentracién de purines.

Caracterizacion de la superficie para el vertido de puri-
nes.

Se pueden hacer mapas tematicos més complejos con
mayor niimero de informacién tratada y aportada. Por ejem-
plo, superponiendo el mapa de vulnerabilidad de acuiferos
con los mapas de concentracién de purines obtendremos los
correspondientes mapas de riesgos de contaminacién por
purines a escala municipal o comarcal.

Muchas de estas salidas se han personalizado con la
creacion de los correspondientes mends, lo que permite la
realizacién automaética de estos mapas temaéticos.

ARTICULO

Actualmente se esta trabajando con las posibilidades de
gestién que este proyecto, en formato SIG, ofrece. El fin es
obtener la localizacién id6nea de las plantas de tratamiento
de los residuos en funcién de los pardmetros como la
concentracion de residuos, la localizacion geograficade las
granjas, el tipo de suelo, las vias de comunicacién, etc.

4. Proyecto RUIDOS

Como yase ha explicado el proyecto RUIDOS consiste en
obtener mediciones del nivel de ruido (dB), medido por
tramos de calle, en aquellos municipios de més de 10.000
habitantes.

Recogida de datos

La recogida de datos se realiz6 durante el afo 1998,
consist{a en la toma del volumen sonoro con un sonémetro
en las calles més significativas de un determinado munici-
pio. En general, las mediciones se hicieron de dia en aque-
llas calles con més tréfico y de noche enzonas lidicas. Una
vez recogidos y analizados los datos se introdujeron en la
correspondiente base de datos relacional (ACCESS).

Zonificacion del suelo

segun la produccion de purines
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Riesgo de contaminacion por purines
en 1a comarca de Camp de Turia
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Base cartogrifica

La base cartogréfica utilizada ha sido el propio casco
municipal extrafdo de los mapas a escala 1/10.000.

Implantacién de SIG

La herramienta SIG utilizada para llevar a cabo este
proyecto ha sido el programa GEOGRAPHICS de la casa
Bentley. Una vez asignada la calle medida a su correspon-
diente nivel sonoro en la base de datos ACCESS estamos en
disposicién de obtener el correspondiente mapa sonoro, con
su respectiva leyenda, para el municipio estudiado. A conti-
nuacién podemos ver uno de esos mapas, en concreto el del
municipio de Sagunto.

Ademés, se ha utilizado la facilidad de gestién que
ofrecen las herramientas SIG para la automatizacién de la
localizacién de los tramos de mayor y menor nivel de ruido
para cualquier municipio, pudiendo realizarse también, de
forma automética, anélisis y consultas de los tramos indi-
viduales.
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5. Conclusiones: expectativas para el
futuro

En estos momentos se esté realizando la segunda fase del
proyecto EMMA sobre otras 6 comarcas; a la vez que se esté
actualizando la primera fase (3 comarcas de un total de 16).
De esta manera, con la introduccién de nuevas comarcas, el
anélisis es mucho més extenso y real, gracias a la actualiza-
cién de los datos.

Se estén elaborando una serie de mapas geocientificos
en formato digital: geolégico, edafolégico, vegetacién ac-
tual, unidades ambientales, erosion potencial y actual, usos
de suelo, etc., de forma que, en un futuro, el anélisis podra
llegar a ser mucho més completo y la toma de decisiones
mucho més acertada, y ademaés, basada en la mayoria de
aspectos que una determinada actuacién medioambiental
debe considerar.

Se estén introduciendo en el sistema més datos cuya
existencia actual se materializa sobre formato papel y que
deben ser considerados como elementos susceptibles de
anélisis con un sistema como el desarrollado. Un ejemplo
de esto serfa la introduccién del Inventario de Huecos y
Canteras para, posteriormente, analizar y establecer los
posibles planes de restauracién.

Con todo esto las previsiones para el futuro son espe-
ranzadoras de cara a obtener una herramienta de trabajo
medioambiental de gran potencia y alcance, mas si tenemos
en cuenta las posibilidades de consulta que, a través de
Internet, se podran hacer al servidor desde cualquier ayun-
tamiento de la provincia.

NIVELEQUIVALENTE DIARIO (dBA)
SAGUNTO
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1. Edicién y mantenimiento de Cartografia Digital:
* Cartografia topogrifica.

* Cartografia catastral urbana y rustica.

*Mantenimiento de redes.

2. Servicios Técnicos:
¢ Gestidn de redes.
* Gestion de espacios ptiblicos.

3. Gestion del drea de Urbanismo:
¢ Planeamiento.

¢ Informes y Tramites.
* Valoraciones.

4, Gestion de Catastro:

¢ Integracion informacion grifica y alfanumérica.
* Generacion de cintas FIN.

* Generacion de formatos y fichas CU-1.

- * Realizacion de cédulas catastrales.

5. Poblacién y Fiscalidad:

* Consultay andlisis de la informcidn alfanumérica a partir
del mapa parcelario.

* Generacidn de mapas tematicos.

* Realizacién de documentos (integracién con MS-Office).
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NOTICIAS

INROADS SELECTCAD -- Sistema Universal para la
Ingenieria Civil

1. Introduccion

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

~ No podia ser de otra forma si tenemos en cuenta el progreso
realizado en software recientemente; asi, con los actuales Siste-
mas Operativos y el Hardware disponible €l usuario requiere
disefios tecnol6gicos adecuados para afrontar con éxito el Siglo
XXI; se demandan plataformas abiertas, sistemas sencillos y sin
embargo completos € intuitivos; sistemas que sean capaces de
resolver los problemas de una forma concisa y ofrecer simulté-
neamente resultados y anélisis alternativos.

INROADS SELECTCAD es una familia integrada que da
soluciones a la Planificacién, Disefio y Proyectos Constructivos;
ala Construccién y Mantenimiento de Infraestructuras Piblicas
y Privadas, de suerte que lo mismo estén contempladas y com-
pletamente integradas soluciones para: Ferrocarriles, Autopistas
y Carreteras; Canales y Mineria; Hidréulica, Hidrologia y Cons-
truccién de Obras; Topografia, Agricultura y Urbanismo; Medio
Ambiente, Optimizacién de aguas y Costas, Puertos y Aeropuer-
tos asi como un largo etc. El lector puede ver ahora que la
soluci6n es completa, global, fécil e integrada.

INROADS SELECTCAD es en
definitiva una familia concebida a su
medida

Intergraph ha realizado un gran esfuerzo para poner en
manos de los usuarios del mundo entero un deseo inherente
a todos ellos; obtener aplicaciones que cautiven la imagina-
cién de los Ingenieros de todo el mundo sin importar sobre
qué plataforma gréfica este trabajando; Microstation 95,
Microstation SE, Microstation J, AutoCAD 14, IntelliCAD
98; para que Ud, el usuario final no tenga que renunciar a
nada que conoce, que usa, que le gusta. Para Ud, que habien-
do disenado el trazado de una infraestructura cualquiera y
que de repente requiere un anélisis hidrolégico de un valle
para adecuar las estructuras de drenajes justo a ese valle,
justo a ese entorno natural. De esta forma el usuario dispone
de una herramienta de anélisis completa; el sistema de cél-
culo y visualizacién que siempre habia deseado.

GEOMEDIA es un "Cliente Geogréfico Universal" por lo
que los datos o la forma en que el usuario los tenga vuelven
otra vez a pasar a un segundo plano. En resumen, su proyecto
se completa desde todos los puntos de vista de una forma
natural y sencilla sin la responsabilidad de tener que conocer
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de antemano qué datos tiene, como los tiene o en qué forma-
to.INROADS y GEOMEDIA siguen la premisa de... "Comu-
nicandose Geogréficamente”.

LA FAMILIA INROADS

INROADS es una familia de aplicaciones para la Ingenie-
ria Civil con plataforma, sistema gréfico y banco de datos
comin donde la comunicacién sin ninguna traduccién esté
garantizada; la Plataforma de CAD es libre; la estructura de
los datos es Unica.

INRAIL: Conjunto superior de disefio que engloba toda la
funcionalidad de INROADS y que afiade un niicleo de célculo
para Ferrocarriles. Destacan sus funcionalidades de Trazado
Geométrico, secciones inteligentes con asociacién de tablas de
decisiones y multiples ejes, asf como el modelo digital conocido
en todo el mundo de INROADS.

INROADS SELECTCAD: Es el pilar donde se funda-
menta esta la familia y que incluye todo lo necesario para €l
desarrollo y disefio de cualquier tipo de Infraestructura de
Obras Publicas. Sin ningin lugar a dudas es el sistema de
trazado més ampliamente implantado en todo el mundo, don-
de existen més de 28.000 licencias de INROADS con las que
se han disefiado, construido o remodelado mas de 300.000
Kms de carretras y ferrocarriles sin contar innumerables pre-
sas, canales, mineria, puertos etc.

SITEWORKS SELECTCAD: Se trata de un sub-con-
junto de INROADS especialmente orientado a Mineria, Ur-
banismo, Agricultura y seguimiento de Obras.

INROADSTORM SELECTCAD: Niicleo de Hidrolo-
gia e Hidréulica especialmente concebido para el anélisis de
Tormentas, sistemas de Drenaje, Canales, Optimizacion de
aguas entre embalses y disefio de 1a red de drenaje longitudi-
nal y transversal de una infraestructura desde el punto de vista
Hidréulico. La compatibilidad de los datos Hidrolégicos e
Hidréulicos con HEC-2, HECRAS, MICRODRAINAGE esté
garantizada.

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

INROADS SURVEY SELECTCAD: Es un conjunto de
herramientas para la Topografia y captura de datos inteligentes.
Lacodificaci6n es automatica, asi como la generacién de Mode-
los Digitales, Curvas de Nivel, edicién topogréfica inteligente.
La integracién es completa con estaciones totales y GPS. Fun-
ciona directamente en €l campo sobre un portétil y genera
ficheros DGN, DWG, INR vy otros.



| ARTICULO

ANALISIS COSTE/BENEFICIO DE LOS
PLANES GENERALES DE PROTECCION
CONTRA LOS INCENDIOS FORESTALES (*)

José Maria Rdbade, Esteban Castellano,
Carmen Aragoneses.
Tecnologias y Servicios Agrarios, S.A. (TRAGSATEC).

*.- Adaptaci6n del trabajo presentado al Simposium: Fire
Economics Planning and Policy. Bottom Lines. Organizado
por el USDA Forest Service y la Colorado State University.
Abril, 1999. San Diego, California.

ANTECEDENTES

La proteccién contra los incendios forestales requiere
importantes inversiones en personas y medios materiales, o
de otra forma, elevados presupuestos, que deben ser atendidos
por las administraciones ptblicas.

Las inversiones en medio ambiente siempre se han visto
perjudicadas en los anélisis econémicos convencionales, por
el hecho de que gran parte de los bienes que producen no
tienen precio de mercado. Esta situacién es especialmente
llamativa en Espafa, debido a la enorme reduccién del déficit
publico quenuestropafs ha venido realizando desde hace unos
afios, para adaptar su economia a los estandares del conjunto
de los paises que han adoptado el euro como moneda comn.

Las inversiones en proteccién contra los incendios forestales
se enfrentan con el inconveniente afadido de que su eficacia es
dificil de medir, ya que se debe cuantificar que se quemaria de més,
si no se implantase €l sistema de proteccién contenido en el plan
propuesto.

En este marco, se ha desarrollado una metodologia que
permite el anélisis coste/beneficio del presupuesto que se
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deriva de las actuaciones contempladas en los planes genera-
les de proteccién contra los incendios forestales.

HERRAMIENTAS

El método se apoyaen dos modelos informéticos desarrolla-
dos sobre Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG): modelo
de valoracién econémica integral de los sistemas forestales
(IEV), y simulador del comportamiento de los incendios fore-
stales (FFS). Ambos modelos cumplen las siguientes especifica-
ciones:

1. Estiman de forma individualizada cada una de las hecté-
reas forestales que componen la region a estudiar. Adema4s
de la cubierta vegetal especifica de cada celda de una
hectérea, los modelos tienen en cuenta los parametros
definidos por su situacién (pendiente, distancia a los ni-
cleos de poblacién, etc.).

2. Teniendo encuentaque el objetivo principal de los mode-

los es la valoraci6n de los recintos forestales incendiados
en diferentes condiciones de proteccién, aseguran que los
recintos correspondientes a los grandes incendios (500
ha), sean significativos a la escala del modelo.

Ademés, el IEV tiene las siguientes caracteristicas:

1. Estima el valor de los sistemas forestales teniendo en
cuenta todos los aspectos del valor de los mismos; en
concreto se valoran los bienes con precio (e. g., lamadera),
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los bienes sin precio de uso (e. g, el recreo), y los bienes
de no-uso (e. g., la existencia per se del sistema forestal).

2. Lavaloraci6n se realiza estimando la renta anual de cada
uno de los bienes que genera el ecosistema forestal y
capitalizando el flujo infinito de rentas iguales a la calcu-
lada. Se asume la hip6tesis de la persistencia del ecosiste-
ma forestal en el estado actual; de esta forma, se puede
garantizar la justicia intergeneracional, incluso con resul-
tados procedentes de la aplicacién de técnicas de descuen-
to con tasas positivas.

3. Lacapitalizaci6n de las rentas anuales de todos los bienes
que produzca el ecosistema forestal, se realizacon unatasa
de descuento del tipo Tasa Social de Preferencias Tempo-
rales (STPR).

Por otro lado, las caracteristicas especificas del FFS son:

1. Utiliza las ecuaciones de Behave para parametrizar el
comportamiento del fuego.

2. Puede generar una tesela para cadaperimetro del incendio
correspondiente a los intervalos de tiempo que se definan.

3. Admite la carga automética de las condiciones de los
incendios a simular, e. g., las condiciones meteorol6gicas
y coordenadas de origen de todos los incendios ocurridos
en el dltimo decenio.

METODOLOGIA PROPUESTA

Modelo de valoracién econémica integral de
los sistemas forestales (IEV)

Los bienes que generan los sistemas forestales se han
clasificado, en funcién de su naturalezaecon6mica, dentro de
tres aspectos: productivo, recreativo y ambiental.

— Aspecto Productivo. Agrupalas rentas de todos los productos
con precio que produce €l ecosistema forestal (bienes priva-
dos): madera, lefas, frutos, pastos, caza, corcho, semillas, etc.

Se calcula la renta anual de cada elemento que genera la
celda, estimando la producci6én del elemento en ella, y se
valora a su precio de mercado sin recolectar. Si el ecosistema
forestal es inmaduro se realiza un ajuste financiero entre la
edad del mismo y el turno (fechade inicio del aprovechamien-
to). Finalmente, si el elemento tiene suficiente transcendencia
econ6mica, se reclasifican las celdas del temitorio (la renta del
conjunto permanece invariable) en funcién de los parémetros
territoriales de cada una de las celdas que pueden influiren la
renta del elemento. En €l caso de la madera, la pendiente y la
accesibilidad. En la Figura 1 puede verse, a modo de ejemplo,
el mapa del valor del aspecto productivo de Baleares.

- Aspecto Recreativo. Recoge el valor que tienen los sistemas
forestales como proveedores de lugar de esparcimiento. Se
contempla bajo dos puntos de vista: la oferta de 4reas recrea-
tivas y la oferta de paisaje.

Cada una de las éreas recreativas se valora por el Método
del Coste del Viaje. El modelo exige valorar todas las 4reas
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recreativas de la regi6n, algunas tan pequefias que no disponen
de datos de afluencia. Esas tltimas, se valoran estimando la
afluencia en funcién de las variables que definen el atractivo
del &rearecreativa: paisaje en el que estén enclavadas, tipo de
actividad que se realiza enellas ligadaa la presencia de agua,
y tipo de vegetacién que las cubre.

El paisaje se valora con el Método de los Precios Hed6ni-
cos, si forma parte de la funcién de precios de las viviendas,
o con el Método de la Valoracién Contingente, si no forma
parte de dicha funcién.

— Aspecto Ambiental. Este aspecto recoge los bienes piiblicos
de no-uso. Incluye los valores de opcién, de donaci6n, de
legado y de existencia. Se valoran mediante €l Método de la
Valoracién Contingente. Para que los resultados tengan acep-
tacién internacional deben realizarse més de 1.000 encuestas
vélidas a los ciudadanos mayores de 16 afios residentes en la
regién que se vaa valorar, sobre su Disposicién a Pagar (DAP)
por garantizar la persistencia de los sistemas forestales de la
misma. La DAP en las provincias donde se ha analizado
(Madrid, Baleares, Navarra, Cédiz y Mélaga) oscila entre las
5.000 y las 14.000 PTA por ciudadano y afio.

Para disponer del valor ambiental de forma cartogréfica, los
resultados globales de la Valoracién Contingente deben reper-
cutirse a cada una de las celdas de 1 hectérea definidas en la
regién, para ello, se recurre a un panel de expertos que determina
los parémetros que definen la calidad ambiental de un punto en
forma de fndice cuantitativo. A continuaci6n se reparte la DAP
global proporcionalmente al valor del indice en cada punto del
territorio.

— Valor econémico total. El valor econémico total de cada ceida
se determina sin més que sumar los tres aspectos contempla-
dos.

Antes de agregar los tres aspectos hay que eliminar los
elementos que puedan estar doblemente contabilizados. En
efecto, los ciudadanos podrian internalizar en su DAP, por €l
mantenimiento de los ecosistemas forestales, el uso recreativo
que estan haciendo de ellos, y entre alguno de los elementos
con precio hay manifiestas incompatibilidades. La primera
duplicidad se evita con una pregunta adicional en la encuesta
referente al uso recreativo de los ecosistemas por parte del
encuestado y analizando la respuesta de las dos submuestras.
El segundo, incorporando al modelo una matriz de coeficien-
tes de incompatibilidad que descuenta el doble uso.

El resultado final del modelo es una cobertura grid que
permite determinar de forma automética el valor integral de
cualquier recinto de extensi6n significativa. Como ejemplo, en
la Figura 2, se muestra €l correspondiente a la Comunidad de
Madrid.

Simulador del comportamiento de los
incendios forestales (FFS)

— Plan General de Defensa contra Incendios Forestales (GP).
El GP es la fuente de los datos que determinan el comporta-
miento del fuego en los ecosistemas de la region:

La reaccion al fuego de un sistema forestal se establece
estudiando el riesgo (frecuencia y causalidad), la meteorolo-
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gfa, la inflamabilidad, la combustibilidad y la pendiente del
terreno, Figura 3.

El resultado de la planificacién se concreta en una pro-
puesta de actuaciones, de prevencién, de vigilancia y de
extincién, Figura 4. Estas actuaciones tienen un coste finan-
ciero para la sociedad, que es el que debe justificarse.

Datos de entrada. Los elementos que definen la reaccién al
fuego de los ecosistemas, se incorporan al simulador de
diferentes formas:

* Coberturas bésicas. La pendiente del terreno se incorpora
al FFS con un Modelo Digital del Terreno (MDT), y la
combustibilidad transformando los diferentes tipos de ve-
getacién en modelos de combustible, Figura S.

* Par&metros de los incendios a simular. La frecuencia se
introduce mediante las coordenadas de laserie histéricade
los incendios ocurridos en el dltimo decenio; y 1a meteoro-
logia con la velocidad del viento y la direccién existentes
en cada uno de los incendios histéricos.

— Datos de salida. 1.as actuaciones de vigilancia y extincién
previstas en el GP, se traducen en un acortamiento del tiempo
necesario para el control del incendio y las actuaciones en
prevencién, en una mayor dificultad de avance del fuego
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(barreras, etc.) que pueden expresarse €n una menor super-
ficie quemada para una determinada duracién del incendio.

Es posible simular dos veces la coleccién de incendios
histéricos: una con las condiciones bésicas y tiempos de
control que existieron verdaderamente y otro conlas propues-
tas formuladas en el GP y los tiempos de control objetivo.

El resultado, es una diferente superficie quemada, Figura
6 (en promedio menor), que se acepta es la superficie salvada
por el GP y que puede valorarse con el IEV.

— Estimacion de la superficie salvada anual. En el Cuadro 1, se
muestran los resultados de la simulacién de la serie histérica
de los incendios del Gitimo decenio en el territorio analizado,
alas dos situaciones estudiadas: el territorio sin las actuaciones
propuestas en el GP y con los tiempos de control hist6ricos y
el territorio con las propuestas incorporadas y los tiempos de
control objetivo. La superficie en cada afio para las dos
situaciones descritas, se totaliza con el niimero de incendios
registrados, y la superficie salvada se obtiene por diferencia
entre los totales de ambas situaciones.

La primera hip6tesis implicita es que el numero de incen-
dios depende de las condiciones socioeconémicas y no de las
actuaciones del GP y, por tanto, se mantendra en tanto las
primeras se mantengan (la partida de concienciacién ciudada-
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na puede mejorarlas pero no acorto plazo en formasensible).
La segunda hip6tesis es que sin las actuaciones del GP la
eficacia en el control de los incendios seré igual a la que se
viene obteniendo, a diferencia de la que se conseguiré con €l
GP, que es la contenida en sus objetivos.

Cuadro 1.- Superficie (ha) salvada con el GP

Afio N2de Superficie Superficie Superficie
del incendios  quemada  quemada salvada por
GP histérico sin GP con GP el GP
1 69 341 218 122
2 116 404 233 170
3 140 9.780 9.168 612
4 148 2.557 2.397 161
5 295 985 655 330
6 398 1.071 622 449
7 77 621 379 242
8 129 2.039 1.726 313
9 102 1.934 1.744 190
10 . 302 806 530 276
Media 178 2.054 1.767 287

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

En el Cuadro 2 se muestra, en primer lugar, el valor de la
supetficie salvada resultante de la aplicacién del IEV a los recintos
diferencia de las dos situaciones simuladas, correspondientes a
todos los incendios de cadaano en el territorio estudiado.

Cuadro 2.- Flujo de cajadel GP

(millones de PTA)
Aricc;Pdel Valor Presupuesto Beneficio /
superficie del GP -Pérdida
salvada

1 206,3 654,4 -133,6

2 261,6 541,9 21,1

3 1.096,6 128,8 392,0

4 423,5 116,7 404,1

) 501,0 107,7 413,1

6 675,7 86,5 434,3

7 498,3 2074 313,4

8 510,7 56,3 464,5

9 502,4 71,4 4494
10 531,9 1133 407,5
Media 520,8 208,4 3124
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Los valores medios de una hectarea de superficie no-ar-
bolada salvada son: 1.470.000 PTA/ha para la superficie
no-arbolada y 3.349.000 PTA/ha para la arbolada.

El valor total de la superficie salvada es el beneficio que
generael GP, pero no, necesariamente, con la secuencia temporal
expresada por la serie histérica, y por esta raz6n se ha asignado
a cada periodo anual la ganancia media del periodo de vigencia
del GP (520,8 millones de PTA), para calcular el beneficio o la
pérdida del GP en cada ejercicio.

Los costes del GP vienen representados por la agrega-
ci6én del presupuesto de las actuaciones incrementales pro-
puestas. Se concentran en los primeros aios del GP, porque
son, fundamentalmente, trabajos selvicolas e infraestructu-
ras (repoblacién con frondosas, barreras, mejora de las vias
de acceso, incremento de los puntos de agua, etc.). En este
caso la secuencia en que est4 previsto acometer las actua-
ciones es relevante para la confeccién del flujo de caja del
GP.

La diferencia entre los flujos de valor medio salvado del
fuego y de los costes necesarios para conseguirlo genera el
flujo de caja del GP, que puede analizarse con los indica-
dores financieros recogidos en el Cuadro 3.

Cuadro 3.-Indicadores Financieros

VAN 2% (millones de PTA) 2.730,9
Rentabilidad 2% 239,2%
TIR 124,2%
Retorno (arios) 2,41

Los planes de protecci6én de los ecosistemas forestales
contra los incendios forestales puedenjustificarse financie-
ramente (VAN.positivo, rentabilidad y TIR elevados y
Retorno corto), si se tienen en cuenta todos los bienes que
producen con independencia de que tengan precio o no. Por
el contrario, si s6lo se tienen en cuenta los bienes con
precio, los elevados costes en proteccién no parecen estar
justificados.

Los modelos de simulacién de incendios forestales en
unién con los modelos geogréficos de valoracién integral de
los mismos, permiten determinar la eficaciade los GP, simu-
lando una coleccién representativa de los incendios de la
zona en las condiciones anteriores y posteriores a las actua-
ciones contempladas en €l GP y valorando la diferente super-
ficie afectada por el incendio.
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NOTICIAS

EUSKO-GEOMATIKA 99

“Primer encuentro técnico-comercial de las empresas e instituciones del Pais Vasco
en el campo de la Cartografia Bdsica y Ambiental, SIG y Teledeteccion.”

El pasado mes de Marzo, durante los dfas, 3, 4 y 5 tuvo lugar en el Palacio de Europa de Vitoria-Gasteiz €l primer congreso
Euskogeomatika 99, organizado por el Departamento de Ordenacién del Territorio, Vivienda y Medio Ambiente del Gobierno
Vasco y el Centro de Estudios Ambientales del Ayuntamiento de Vitoria-Gasteiz.

El presente congreso reunié numerosos expertos en informacién territorial, medio ambiente y cartografia, con el objeto de divulgar
e intercambiar experiencias en este campo.

Inaugurado por el Sr. D. Benjamin Piiia Pat6n, Director Regional del Instituto Geogréfico Nacional para Cantabria y el Pafs Vasco,
cont6 con la participacién de las empresas més representativas de dichos sectores y diferentes administraciones y organismos
publicos relacionados.

El congreso albergé una exposicién permanente, donde las empresas participantes mostraban sus tltimos y més importantes trabajos
y productos, y jornadas t€cnicas o mesas de trabajo, donde se puso en comin los diversos trabajos y tecnologias que se estan
utilizando actualmente.

La experiencia totalmente positiva desde el punto de vista de las empresas participantes, instituciones y visitantes, se puede afirmar
cumpli6 el fin previsto: ser un punto de encuentro vélido, a nivel de Euskadi, para todos los que sirven o trabajan en €l &mbito de
la representacién y gestin del suelo.

Apartirde ahora y con la presente experiencia, se pretende dotar este congreso de ciertaperioricidad y poder repetir la experiencia
totalmente novedosa con el fin de lograr perpetuar la presente cita dentro del sector.
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APLICACION DE COMPONENTES S.i.G. A
LA RED DE SANEAMIENTO DE LA ZONA

CENTRAL DE ASTU

José Manuel Llavona. CHNE.

José Angel Garcia. CHNE.

Victor Manuel Gonzéilez Marroquin. HUNOSA.
Romén Fernandez Reiriz. SADIM.

Introduccion

La Confederacién Hidrogréafica del Norte (CHNE) tiene
entre otras misiones la de realizar y mantener obras en su
&mbito de actuacién definidas como de interés general. Asfse
ha considerado la red de saneamiento de la zona central de
Asturias que comprende las cuencas del Caudal, Nalén, Nora
y Norena.

La gestién de esta informacién (una red que comprende
més de 3000 pozos, sobre 300 aliviaderos y la necesidad de
relacionar estrechamente cartograffa de gran escala) ha lleva-
do a este organismo a buscar la solucién en un sistema de
informacién geogréfica con caracteristicas casi utépicas: muy
sencillo de uso pero potente, capaz de utilizar 1 Gb de infor-
macién sin problemas, sofisticado en el tratamiento topol6gi-
co pero muy barato, compatible con todo tipo de estdndares
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Fig. 2 — Colector de Norena.

(réster, DGN, DXF/DWG, Video MPEG/AVI, herramientas
MS Office) pero muy personalizado.

Estas estrictas condiciones sélo se pueden abordar desde
la mé&s poderosa tecnologia de integracién: los objetos
OLE/COM utilizados a través de controles ActiveX.

Para la realizacién de este proyecto, CHNE contrat6 un
proyecto de realizaci6n de sistemas de informacién geografi-
ca con HUNOSA/SADIM. Para los ambiciosos objetivos se
estimaron como adecuadas las siguientes fuentes de informa-
cién cartogréafica: como informacién de base, la serie de hojas
1:5000 del Principado de Asturias, y como base de datos de
saneamiento, la cartografia especifica en poder de la propia
CHNE.

La informacién suministrada por una y otra fuente ha
necesitado un proceso de normalizacién y revisién, ademés
de la creacién de un diccionario de datos geogréficos, que
anaden valor a la estructura CAD inicial. Estos procesos se
han llevado a cabo por separado y con distintas particularida-
des segtin las necesidades de cada fuente. Finalmente, se ha
realizado una integracién y referenciacién de una sobre otra,
constituyendo un espacio geogréfico de trabajo coherente.

Una vez conseguido el sistema de informacién geogréfica
con coberturas integradas, la seccién de desarrollo de HUNO-
SA/SADIM ha programado una aplicacién especifica para la
gestién de dicho sistema de informacién geogréfica. La pro-
gramacion se harealizado con el entorno de desarrollo Delphi,
herramienta que permite la integracién de las funcionalidades
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proporcionadas por los objetos tanto geogréficos basados en
GeoMedia de Intergraph fundamentalmente como compo-
nentes de lectura de objetos Autocad, Réster de diferente
formato o videos asociados a aliviaderos, trabajando al final
con auténticas bases de datos multimedia. A través de inter-
faces OLE Automation con los objetos desarrollados de forma
especffica para el proyecto; la unién de prestaciones de la
herramienta, componentes de terceros y componentes propios
permiten el desarrollo de aplicaciones modernas, ejecutables
enentornos de 32 bits y con una carga conceptual minima para
el usuario final, logrando de este modo una optimizaci6n de
su productividad.

Aunque la aplicaci6én programada es autosuficiente para
realizar tareas de consulta y actualizacion, la Confederacién
Hidrogréafica del Norte del Norte dispone del software Geo-
media 2.0 (Intergraph) completo, especialmente indicado
para el mantenimiento del SIG proporcionado y para realizar
operaciones de consultano predefinidas enla aplicacién sobre
la base territorial y la red de saneamiento.

Cartografia bdsica

El proyecto utiliza la serie de hojas 1:5000 del Principado
de Asturias como cartografia bésica, y visualiza sobre la
misma las entidades de mayor interés.

El Principado de Asturias facilit6 192 hojas de la serie
1:5000 correspondientes a la cuenca central asturiana, en
formato dgn de Microstation (Bentley). Dicha cartografia fue
dotada de un enlace con una base de datos, en formato MS
Access, mediante la aplicacion MGE (Intergraph), obtenien-
do un Sistema de Informacién Geogréfica (SIG).

Durante la construccién del SIG se ha prestado especial
atencion a las coberturas de viales, hidrologia, poblaciones y
altimetria, atendiendo a lasolicitud de la CHNE, sobre las que
se ha cargado en base de datos una mfnima informaci6n. El
resto del mapase visualiza en formato CAD, y la informacién
asociada es exclusivamente su simbologia.

Cuencas hidrolégicas

La informacién sobre las cuencas hidrol6gicas ha sido
facilitada por la propia Confederacién Hidrografica del Norte.
En principio, consta de unos ficheros de texto, en los que se
pueden leer las coordenadas UTM(30) de los puntos de inte-
rés, asf como la informacié6n alfanumérica asociada al punto.

Las entidades multimedia puntuales consideradas son los
aliviaderos y los pozos.

Las coordenadas recibidas han sido comprobadas, corri-
giendo las deficiencias geométricas observadas (deficiencias
en la introduccién de los datos, valores de coordenadas erré-
neas, saltos en la secuencia de puntos). Los puntos correctos
se agrupan en secuencias, constituyendo lineas (cadenas de
puntos), que dan lugar alas entidades de lfnea del tipo ramal
y colector (conjunto de todos los ramales de una cuenca).

Se han construido redes de nodos y aristas, estableciendo
las relaciones oportunas entre ambos. Las entidades de linea
apoyan sus extremos en las entidades de punto, manteniendo
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en todo momento las relaciones geométricas y topolégicas
entre ellas. Ello permite el estudio conjunto de toda una
cuenca hidrolégica, pudiendo simular el recorrido secuencial
y ordenado de un colector o ramal, conociendo en todo
momento el estado y situacién. De esta forma se puede
programar el célculo en redes, globalizar los resultados de
cada cuenca o colector, trasladar informaci6n de unos puntos
a otros en funcién de la conexi6n geométrica (y del tipo de
conexién) entre ambos, etc. ..

Capacidades de la aplicacion
programada

El departamento de Estudios de Hunosa ha desarrollado
una aplicacién especffica para la explotacién de la informa-
cién. A continuacién se describe la forma de utilizarla y los
distintos procedimientos que ofrece.

Carga selectiva de cartografia de referencia

La cartograffa de referencia consta de 192 ficheros en
formato dgn, que comprenden toda la cuenca central asturia-
na. Ello supone un volumen extremadamente diffcil de mane-
jar, que reduce de manera considerable la velocidad de pro-
ceso de la aplicacion.

Por otra parte, no es frecuente que el usuario solicite la
visualizacién simulténea de las 192 hojas, sino que se fija en
una determinada cuenca hidrolégica.

Respondiendo a estas necesidades, la aplicacién muestra
un indice geografico (ver figura 1) de las hojas disponibles,
en el que el usuario selecciona aquellas que quiere visualizar.
A su vez, se requieren las coberturas (viales, hidrologia,
poblaciones y altimetria) de interés.

El resultado es la visualizacién exclusivamente de las
coberturas solicitadas, y s6lo dentro del area geogréfica co-
respondiente a las hojas sefnialadas (ver figura 2).

La cartografia de referencia se visualiza mediante compo-
nentes de Geomedia, funcionando sobre una conexién de tipo
MGE 7.0 (ODBC sobre MS Access).

Carga de cartografia hidrolégica

Sobre la cartograffa de referencia se sittian las entidades
propias de las cuencas hidrolégicas. Al igual que en el apar-
tado anterior, se requiere al usuario que seleccione un colector
(una cuenca hidrolégica), y las entidades (aliviadero, pozo y
ramal) de su interés en el mismo. Una opcién rapida permite
cargar el colector completo. El resultado se sitia sobre la
cartografia de referencia previamente elegida. La figura 2
muestra el colector de Norefia completo.

Los colectores disponibles en la actualidad son los corres-
pondientes a las cuencas de: Caudal, Nalén, Nora y Norefa,
los dos tltimos est4n completandose.

La informacién hidrolégica se almacena en una base de
datos MS Access, en formato propio de la aplicacin progra-
mada por el departamento de Estudios de Hunosa.



ARTICULO

P Descripcién |
Hombre (Bombeo oAliviadero) |
Tipo siviadete |—j Caudal medio | masarno | Wieg
tpobambas [ ] Mreewdss[ Vemea w3
Dismevoentada| ] Dismetiosaida [ |

Equipamiento eléctiico

Potencia eléctica
Alama [ND Sistema medicién caudal |NO

Equipamiento hidrdulico

Transfermadozes

Avomatimo [

T anques volcadores | Vatvulas |

Compueitss [NO hAcometidas [NO )
Ciene [NO ] Faiotes [NO B Riego [NO ]
Phismeto [NO 1 cens [NO ] PuenteGuis [NO i
Dism. sivio [ _] Didm clapeta [ 7
Ubicacién | __J Supetficie Uibanizada [ Necimsra: [

Notas

Ficheros multimedia asociados a este ALIVIADERD

il

Ver ficheto

Flg. 3 - Datos adlcionales (alivladero).

Consulta interactiva y consulta alfanumérica

Cualquiera de los elementos existentes en la ventana
gréafica (resultante de las operaciones descritas en los apar-
tados anteriores) es consultable, es decir, de manera inte-
ractiva se sefiala un elemento y la aplicacién muestra una
ventana de informacién alfanumérica asociada al mismo.

Lainformaci6n asociada a los elementos de cartografia
de referencia es minima; consta de la simbologfa proceden-
te del formato de las hojas 1:5000 del Principado de Astu-

rias.
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Flg. 4 - Interfaz de consulta colectiva.

Lainformaci6nasociada alas entidades hidrolégicas es muy
completa, Ha sido confeccionadasegiinlas directrices marcadas
porla CHNE, de modo que se ajusta totalmente asus necesidades
diarias. La figura 2 muestra un ejemplo de la ventana de datos
mostrada, con los campos més importantes. No obstante, el
usuario puedesolicitar la inclusién de datos adicionales, median-
te el botén “Més datos...”. La figura3 muestra los datos adicio-
nales para la entidad de tipo aliviadero.

La aplicaci6n ofrece la posibilidad de efectuar una con-
sulta alfanumérica colectiva sobre la cartografia de las cuen-
cas hidrolégicas. El usuario elige una entidad, y establece una
serie de restricciones en algunos de los campos de dicha
entidad. Para ello se propone una interfaz amigable (ver figura
4), que posteriormente se traduce en una sentencia SQL sobre
una base de datos MS Access.

La aplicacién devuelve un informe en formato HTML con
los registros que verifican las condiciones impuestas (ver
figura S). Dicha ventana es directamente imprimible y publi-
cable en web. También puede almacenarse en un fichero para
posteriores lecturas sin necesidad de volver a ejecutar la
consulta.
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Fig. 5 — Resultado de consulta colectiva.

Actualizacién de la informacién

La aplicaci6n dispone la posibilidad de efectuar cambios en
las entidades hidrolégicas existentes. De esta forma es posible el
mantenimiento y actualizacién constantes de la informacién, y
la inclusién de nuevos datos. Por ejemplo, la aplicacién esté
siendo utilizada para completar los datos de las cuencas de Nora
y Noreria, actualmente en proceso de construccién.

Las funciones de edicién permitidas son las siguientes:

— Modificaci6n de colector: Permite cambiar la denomina-
ci6én del colector.
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— Modificacién de ramal: Permite cambiar el nombre del
ramal, los datos alfanuméricos y lareferenciaa los puntos
de origen.

— Modificacién de punto: permite cambiar las coordenadas
(moverlo), y los datos alfanuméricos. En caso de que el
punto constituya un pozo o un aliviadero, permite adicio-
nalmente modificar los datos alfanuméricos y ficheros
multimedia propios de la entidad.

— Creacién: permite la creacién de cualquier elemento
nuevo, introduciendo los datos geométricos y alfanumé-
ricos oportunos.

— Eliminacién: permite eliminar cualquier elemento exis-
tente, previo mensaje de alerta. Dispone de una opcién
deeliminacién en cascada, queprocesalas consecuencias
laterales de la eliminacién, es decir, actualiza toda la
informaci6n del resto de elementos para que sea coheren-
te con la eliminaci6n efectuada.
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Fig. 6 - Interfaz de modlficacién de entidades (punto).

Exportacion de entidades al formato de
Geomedia

La aplicaci6n dispone de una funcién de exportacién de
entidades. Esta opcién toma las geometrias referentes a enti-
dades hidrol6gicas existentes en la ventana gréfica y las
exporta a la base de datos MS Access, en formato legible
directamente mediante Geomedia 2.0. A su vez, genera las
tablas de metadatos necesarias. Posteriormente se dedica un
apartado a explicar c6mo manejar la informacién desde Geo-
media 2.0.

Capacidades multimedia

Entre los datos asociados a las entidades hidrolégicas
estén los ficheros multimedia, accesibles y modificables des-
de la ventana “Mas datos...”, entre otras. Ofrecen al usuario
la posibilidad de ver imé4genes (gif, jpeg) y planos (dxf)
relativos al elemento referido mediante consulta interacti-
va.
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Fig. 7 - Detalle de fichero multimedia (imagen).

Visualizacion desde
Geomedia

La CHNE dispone del software Geomedia 2.0 (Inter-
graph), de manera que puede acceder a la informacién de
manera externa a la aplicaci6n especifica, y utilizar funcio-
nalidades propias de Geomedia sobre los datos.

Elaccesoala cartografia de referenciase efectiia mediante
una conexién a un almacén de tipo MGE, y visualiza toda la
serie 1:5000 del Principado de Asturias.

Alternativamente se puede optar por una conexién de tipo
CAD sobre los ficheros dgn de MGE, con lo que se consigue
acceso a entidades y elementos no contemplados en el pro-
yecto MGE.

La cartograffa asociada a las cuencas hidrol6gicas se
accede mediante conexién de tipo Access. Para ello es
necesario previamente exportar las entidades desde la apli-
cacién especifica. Mediante el comando relacidn (join) se
visualizan las tablas de datos secundarios de cada entidad.

Conclusiones

Se ha visto en este articulo como con un proyecto de
bajo coste con unas prestaciones imposibles de obtener con
herramientas de SIG clésicas se puede abordar mediante
aplicaciones soportadas por componentes creados ad-hoc y
genéricos.

Los siguientes pasos a dar se sitdan en la direccién de
integrar sistemas de monitorizacién y control (dspatching) asf
como en herramientas de simulaci6n basadas en célculos que
permitan auxiliar a la toma de decisiones ante eventos fuera
de lo normal que pudiesen provocar vertidos al dominio
publico hidréulico de aguas residuales. Ello incidira de un
modo importante en la preservacion de la calidad de las aguas
naturales en nuestro entorno.
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ANTECEDENTES

La realizacién de este trabajo surge ante la biisqueda de
nuevas aplicaciones (diversificacién de los usos) distintas de las
tradicionales de los equipos GPS,como pueden ser la utilizacién
de estos equipos de medida para trabajos en entomos costeros,
como las playas, que puedan servir pararealizarplanos o mapas
de lineas costeras, evaluacion de variaciones volumétricas de
arenales, etc. Con los que intentar rentabilizar al méximo estos
equipos por los costes elevados que presentan.

La importancia que estos medios costeros presentan tanto
para la Universidad de Vigo como para la propia ciudad, es
manifiesta, hecho fundamental que motivé e impuls6 la rea-
lizaci6n de este trabajo.

OBJETIVOS

El objetivo principal consiste en desarrollar un método o
forma de trabajo para la realizacién de levantamientos altimétri-
cos y planimétricos, utilizando equipos GPS, para la obtencién
dealtosrendimientos en el niimero de puntos tomados por unidad

Foto1: Configuracién de la base GPS
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Foto2: Fijacién de la antena receptora y rover sobre el vehiculo

de tiempo sobre un arenal, que permitan hacer competitivo
este método.

Desarrollar una forma de trabajo, que con los datos toma-
dos en campo nos permitan elaborar un Modelo Digital del
Terreno (MDT), en arenales utilizando equipos GPS, sobre el
que se podrén realizar diversos estudios.

Evaluar la versatilidad y los resultados obtenidos con los
equipos GPS - Glonass, en este tipo de trabajos.

MATERIAL Y METODOS

MATERIAL

Para la elaboracién de este trabajo se cont6 con un equipo
receptor modelo GG-Surveyor de Ashtech®. Se trata de un recep-
tor de doble constelacién que incluye 12 canales de GPSen L1y
12 canales de Glonass en L1. Se utiliz6 el equipo funcionando en
tiempo real (RTK), utilizando un sistema de radiomodem para
efectuar las correcciones y mejorar la precision.

El mencionado receptor, trabajando en tiemporeal, logra una
precisién centimétrica, una vez resueltas las ambigiiedades.

Otras caracteristicas a destacar del equipo son una actua-
lizaci6n de la posicién RTK de cinco veces por segundo,
latencia inferior a 100 milisegundos y una inicializaci6én RTK
con una fiabilidad superior a 99 %.

Como programa informético, para el manejo y tratamiento
de la informacion recogida con el receptor GPS, se utiliz6 el
software denominado SURVEY PRO de TDS.



Como zona o lugar de trabajo para la realizacién de este
ensayo, se eligi6 la linea de costa constituida por la playa de
“Samil”, en la ciudad de Vigo (Pontevedra).

Como medio o vehiculo de transporte se utiliz6 un tractor.
METODOLOGf{A

Se plantea la obtencién de modelos digitales del arenal, para
lo cual se establece la toma'de datos como puntos que configuren
una malla, siendo la separacién entre nudos de esta de 7 x 7
metros. Se tomo esta densidad de puntos teniendo en cuenta la
irregularidad no muy alta del bancal de arena, asf como las
dimensiones de la playa (2,5 km) y el niimero de puntos que se
obtendréan.

Como equipo se tomé el descrito en el apartado de material,
utilizando el programa de tratamiento de lainformacién obtenida
SURVEY PRO de TDS®. Para inicializar la toma de datos con
dicho programa se requiere construir unared local de apoyo que,
en este trabajo, consistié en S puntos de coordenadas UTM
conocidas, posicionados sobre el muro que constituye el actual
paseo maritimo, tomando uno de ellos como punto de estaciona-
miento de la base.

Las coordenadas de los puntos de control (red local) se
almacenan en el fichero de control que sirve para la realizacién
de la transformaci6n de los datos obtenidos por el equipo (WGS
84) al sistema de coordenadas requerido (UTM, en este caso). Una
vez almacenados los puntos de control en este fichero, no es
necesano volvera leerlos cada vezquese continie con este trabajo,
ensesiones o épocas distintas; simplemente hay que seleccionar el
fichero de control adecuado que serviré de referencia para €] de
toma de datos.

Los citados puntos se tomaron sobre el muro del paseo
maritimo con el que cuenta la playa de Samil, por ser esta zona
delocalizacién precisa y fécil acceso. Uno de los inconvenientes
surgidos ala hora de materializar los puntos de control vino dado
por el hecho de que los vértices de la red local se encuentran
situados siguiendo la linea de costa, no presentando la disposi-
cién 6ptima para la definicién de un mejor plano base, para
realizar la transformacién de coordenadas WGS 84 a UTM.

e

Foto 3: Vehiculo con rover-GPS tomando puntos

Foto 4: Separacién entre las pasadas del tractor

Elsoftware de toma de datos se configur6 para lecturas de
coordenadas cada 7 m, de forma que el almacenamiento de
los puntos iinicamente se realizaré con la precisién fijada en
el receptor.

Una vez establecida la red local de control, se procede a la
tomade puntos con el equipo mévil. Paramejorar el rendimiento
en la toma de datos y después de la realizacién de diversas
pruebas, se decidi6 lainstalacién del rover sobre un vehiculo que
nos permitiera agilizar los desplazamientos sobre el arenal. As{
se instal6 la antena receptora sobre €l tercer punto de un tractor,
auna altura de 3.14 m.

Realizado todo lo anterior, se procedi6 a la toma de puntos,
paralo cual se eligié una hora del dfa con plena bajamar, inicién-
dose ésta por la zona més préxima a lalinea del aguade forma que
en pasadas aproximadamente paralelas se recorre toda la longitud
del arenal, manteniendo una separacién aproximada de 5 m. entre
rodadas del tractor en cada una de las pasadas contiguas (obteni€n-
dose asf una malla de aproximadamente 7 x 7 m).

En la zona de playa més irregular (zona sur de ésta
coincidente con la desembocadura del rio Lagares), y una vez
finalizado el paseo maritimo, la toma de puntos se resolvié
con trayectorias circulares del vehiculo que transporta el
equipo GPS, densificando de esta forma la malla de puntos.

Finalmente se procedi6 al levantamiento del muro quelimita
el arenal de la playa, tanto en su parte superior como inferior
(sobre el arenal), asi como a la localizacién de distintos elemen-
tos sobre la playa, como duchas, papeleras, anuncios y sefiales,
escaleras y rampas de acceso a la playa... Esta parte del trabajo
se realiz6 de forma manual y situando la antena del equipo
receptor en cada uno de los puntos que determinan la posicién
de los distintos elementos a localizar.

RESULTADOS

Durante la toma se observé una buena adaptacién del equipo
GPS - Glonass a esta forma de trabajo, sin observar caidas de
sefial de satélites, ni pérdidas de enlace de sefial radio.

Las velocidades de desplazamiento 6ptimas enel vehiculo
oscilaron entre 9 y 10 Km/h, lo cual supone que en cada
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pasada se tomaron unos 240 puntos (teniendo en cuenta una
longitud de playa de unos 2,5 km.), empleando 15 minutos
aproximadamente en realizar cada pasada.

El total de pasadas realizadas, aproximadamente parale-
las, es de 18, aparte de las trayectorias més o menos circulares
realizadas en la zona sur del arenal.

El nimero total de puntos tomados ascendié a 4.412
puntos.

El tiempo total empleado en la realizacién completa del
trabajo es de 6 horas, incluyendo la toma y establecimiento
de la red local, asf como el montaje de la antena del equipo
GPS - Glonass, sobre €l vehiculo de transporte.

Una vez establecida la red local de transformaci6n de
coordenadas, los errores residuales detectados (RMS residua-
les) fueron los siguientes:

Norte: 0,0027
Este: 0,0049
Elevaci6n: 0,0012
Escala: 0,999609
Rotaci6n: -0,0909

Se tomaron unaserie de puntos de control, para cuantificar
y evaluar de esta forma la importancia de los posibles errores
cometidos en la toma de los puntos, observando los siguientes
€rrores:

Errores en mm. X Y VA
Al 4 48 8
Adt 24 1,4 12
AS 4 o 14

Tabla 1: Errores en la toma de datos

Una vez completada la malla de puntos, y habiendo vali-
dado los resultados obtenidos (en funcién de las precisiones
obtenidas en los puntos de control), se elabor6 el modelo
digital del terreno (MDT) con el programa TERRAMO-
DEL™, obteniendo un plano (como el plano parcial de detalle
de la figura) con curvas de nivel equidistantes cada 20 cm.

Mapa 1: Densidad de malla en la toma de puntos

CONCLUSIONES

Tanto enla toma de datos con en el procesado de los mismos,
se pudo apreciar la buena adaptacién del equipo y metodologia
empleada a los fines perseguidos. Se considera que €s una
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metodologia aplicable a cualquier arenal costero, debido a su
sencillez y rapidez en la toma y tratamiento de datos.

Se pudo constatar un buen comportamiento, tanto del
equipo GPS - Glonass, como del software empleado (SUR-
VEY PRO ©Tripod DataSystems, Inc.), se mostré muy eficaz
tanto en la recepcién de las sefiales de satélite y radio, como
en la coleccién de datos a la precisién fijada.

La agilidad en la toma de datos y la precisién de los
mismos convierten este sistema en un eficaz procedimiento
para el seguimiento de la dindmica de playas o arenales.
Ademaés de conocer cuales son las zonas de acumulacién o
disminucién de los depdsitos de arena, este método permite
valorar cuantitativamente estas variaciones gracias ala elabo-
racién de Modelos Digitales del Terreno en dos periodos de
tiempo distintos, entre los que interesa conocer éstas.

Mapa 2: Curvas de nivel

Dando un paso més en la metodologia propuesta, se podria
tratar de modelizar ladindmica del arenal de la playade Samil,
desarrollando un programa informético en el que se conside-
raran los factores que influyen en su dindmica, sirviendo la
toma de datos mediante GPS en tiempo real para realizar la
validacién del mencionado modelo matemético.

Enla actualidad se esté realizando una comparacion entre esta
metodologia descrita y otra en la que se realizaré €] levantamiento
mediante estacién total, con objeto de comparar resultados (rendi-
miento en la toma de datos, precisiones alcanzadas, facilidad para
laelaboracién de un modelo digital del terreno, etc.), determinando
asi la adecuaci6n de la metodologia propuesta.
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"ARTICULO

LAS MEJORAS OPERATIVAS EN LAS
OFICINAS TECNICAS

Juan Pedro Garcia Palomo.
Gerente de Grandes Cuentas. Xerox Engineering Systems.

INTRODUCCION

Enlos entornos productivos donde la mayoria de las empre-
sas y organizaciones estén en la actualidad, siempre existe una
serie de factores que condicionan la consecucién de unos obje-
tivos, la realizacién de unas actividades o los procesos encami-
nados hacia la consecucién del mejor servicio para el cliente.

El cliente de una organizacién puede ser interno (otro
departamento) o externo (otra compaiiia o individuo), puede
demandar la entrega de un trabajo especifico, la personaliza-
cién de un producto para un cliente, etc.

Enlamayoriadeestos casos, la compafifa orientasu actividad
hacia la mejora operativa de sus procesos relacionados con la
consecucion del objetivo: ser el primero, diferenciarse por pro-
ductoy calidad respecto con la competencia, todo ello orientado
a conseguir y/o mantener su cliente.

Durante el desarrollo de este documento vamos a intentar
presentar una sencilla herramienta analitica para definir, enten-
der y mejorar el sistema operativo de una organizaci6én, como
detectar los cuellos de botella de las organizaciones a la hora de
proporcionarinformaci6n asus clientes internos y externos. Para
ello vamos a utilizaruna serie de términos propios de la direccién
de operaciones y gjustados a unentornode reprografiaimpresién
digital y distribucién de documentos.

CONCEPTOS DEL DIRECTOR DE
OPERACIONES

Estos conceptos se handesarrollado parafacilitar la compre-
sién de un proceso y sufuncionamiento. Estos términos no tienen
una definicién tnica pero pueden aplicarse a todos los procesos
operativos, en cambio, su significado exacto refleja los puntos
especfficos del proceso en cuestion.

Procesos: cadauno delosestadios porlos que pasaunproducto
durante su desarrollo, en estas etapas se le afiade valor al producto
mediante una modificacién (p.e. al plano inicial, retoque deimagen
de una foto afrea etc.), siempre orientado hacia la terminacién del
mismo y siguiendo una secuencia consecutiva. Un proceso puede
ser lageorreferenciacin de una foto aérea, la publicacién de un plan
de ordenacién urbana, etc. Una definicién més académica seria:
conjunto de tareas conectadas mediante un flujo de bienes e
informaciones para transformar distintos inputs en outputs ttiles.

Ciclo de producci6n: tiempo que transcurre desde la entrada
de un elemento en un proceso hasta su terminacién. P.e. tiempo
que se tarda en imprimir un documento hasta que se obtiene
en papel impreso.
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Figura 1

Cuellos de botella: factor que limita la produccién; esta
representado por el proceso més lento o el bien de recurso més
escaso, por ejemplo la mano de obra. Determina la rapidez
con que los productos pueden atravesar un proceso.

Puesto que los cuellos de botella son factores limitantes
de actividad, es clave determinarlos de forma clara e intentar
solucionarlos, ya que limitan la capacidad productiva de una
organizaci6n y por tanto deterioran la relacién con el cliente.

Capacidad: p.e. nimero de unidades que pueden produ-
cirse en un periodo determinado tiempo planos impresos por

=il

=i

Search the Document Repository Docwnent Number  Version
DocmaentNunaber  YVeraon M ‘ L
Diocument Name:
Decwment Name i
| i :l
Service: [Tezt '-'| i
Corinse oo Senvace: [Testl ¥
Desave | Cabiet [diben =
Seamx: |l = oAl
Drawer | H|
Status: Al _vi =
InwanctDoca Lin
Hom [Sowch Dorumsate|Peedback e |
S e D A 2 =T R b TR



hora, toneladas al dia, etc. La capacidad de un proceso seré
determinada por el factor limitante del sistema operativo que
esté representado por el cuello de botella. Si la capacidad de
producir documentos es de 1440 planos impresos de tamafio AO
cada 8 horas, producir 1400 indicaria que nuestra capacidad ha
bajado a un 97%. Es fécil definir la capacidad de una impresora
pero es mucho més dificil para una actividad compleja de genera-
ci6n de archivos de ploteado hasta que se obtienen en papel.

Egquilibrios/desequilibrios productivos. una linea de pro-
duccién estd compuesta por diferentes etapas, si cada etapa
tardase el mismo tiempo enser atravesada, estarfaen unasituacion
ideal, pero como se observa en las organizaciones actuales, no
todos los componentes de un proceso trabajan igual y no todos
consumen el mismo tiempo. Al no estar el sistema en un equilibrio
perfecto, entonces nos encontramos con los cuellos debotellay los
tiempos muertos entre etapas de actividad.

Los ejemplos, si €] Departamento de disefio tiene un equipo
de trabajo de alto rendimiento pero el sistema de impresion tiene
la velocidad de un plotter de inyeccion de tinta, no podrén
absorber €l volumen de trabajo que genera este departamento.

Otro caso: el Departamento de archivo de documentos
recibe peticiones de informacién muy importantes y no puede
absorberlas al carecer de unequipo de gestion de documentos,
copiado y plotteado que pueda alcanzar entre los 3 y los 7 A0
por minuto de velocidad de copia e impresién real.

Cuando la capacidad de estos equipos es limitada y no puede
absorber la actividad de trabajo que estAn recibiendo, se produce
una ralentizacién de todos los usuarios de esa documentacion, y por
tanto unos costes que deben considerarse como asociados a cada
departamento (ingenieria, diserio, cartografia etc.). Estas etapas son
Tiempos muertos: se definencomo aquellos tiempos enlos cuales
el trabajador no est4 realizando su actividad o un trabajo 1til.

LAS OFICINAS TECNICAS

En las oficinas técnicas de una organizacion y su departa-
mento de archivo y reprografia se encuentra la base de datos
de la compafifa. Una de sus misiones principales es la de
repositorio de informaci6n y de su distribucién, llegando alos
demandantes de esta informacién lo antes posible.

SU PROBLEMATICA OPERATIVA

Uncuello de botella de una organizacién es la obtencién de un
documento. Un an4lisis promenorizado de este proceso en varias
organizaciones puede tardar un minimo de 8 horas, desde que se
realiza la peticién hasta que el interesado recibe su copia. Se
produce un exceso de tiempos muertos y un nimero alto de
individuos que interceptan en todo el proceso. Al final se hacen
més copias de las necesarias y se desperdicia mas papel y tiempo
de lo necesario.

No existen herramientas de control del flujo de copias que
se distribuyen y del proceso de modificacién de los originales
y su archivo, por otro lado su actualizacién es lenta y provoca
muchas confusiones el no tener controlado cuél es la versién
correcta de los documentos que se estén gestionando.
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Se depende en gran medida del factor humano y maés
concretamente de la presencia, de quien conoce c6mo esté el
archivo y dénde buscar los originales, si esta persona falta, el
proceso de localizaci6n se ralentiza mucho més (una base de
datos de dificil acceso, controlada por una sola persona).

La posibilidad de extravio de copias es otro factor que se
ha de considerar, ademés obliga a repetir todo el proceso de
bisqueda y obtencién de informacion.

COMO MEJORA LOS PROCESOS
OPERATIVOS

La implantaci6n de un sistema de gestién de documentos
compuesto por herramientas de impresion, escaneado y co-
piado concurrentes y multitarea, unida a una base de datos de
documentos, permite agilidad en el proceso: Se reduce los
tiempos muetrtos y se eliminan los cuellos de botella.

La capacidad de controlar los procesos de trabajo y la
situacién de actualizacién de un documento y la seguridad de
las copias obtenidas de la base de datos electrénica.

La fiabilidad de los resultados obtenidos. La biisqueda
electrénica de documentos por nombre o por los atributos
asociados a los documentos en la base de dato permite auto-
matizar tareas de trabajo mediante la programacion y organi-
zacion de los procesos de carga de informacién masiva a la
base de datos. Los procesos relacionados con los documentos
y su utilizaci6n se simplificarian reduciéndose pasos y sobre
todo los tiempos muertos en estas etapas de 1os procesos.

El volumen de papel del archivo se reduciria o quedaria
de manera testimonial solo como histérico, sin utilidad algu-
na, gracias al almacenamiento de la base de datos histérica de
papel en formatos electrénicos mediante el escaneado.

Esunfactor importante que sea de considerar para abara-
tar costes, fotocopiadoras, papel, la generacién exclusivamente
del nimero de copias minimo necesario para cada departa-
mento. Etc. son una lacra para los presupuestos de la oficina
técnica que merma sus politicas de actualizacién de equipos
de estos departamentos ya que tienen unos costes fijos muy
elevados debido a la tecnologia obsoleta que estén utilizando.

El control de las modificaciones, chequeo del status de
las modificaciones, actualizaciones y su consideracién como
documentos definitivos originales, se mejoran enormemente.
La informaci6n llega antes al distribuidor.

Se evitan los cuellos de botella de la distribuci6én de la
documentacién mediante el acceso directo a planos desde
terminales de consulta aprovechando la tecnologia de Internet,
lo que constituye una mayor capacidad de consulta y gestién de
la informaci6n que hasta la fecha no se habia conseguido.

EL SISTEMA MULTIFUNCION DE
PLOTTEADO/ESCANEADO Y COPIA

Es la otra pieza clave de este rompecabezas, sobre €] recae
toda la actividad de carga (escaneado), impresioén y copia de
los originales, todo ello posterior a su reproduccién.
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Figura 3

En la oficina técnica confluyen varias tareas claves proce-
dentes de los diferentes usuarios. Antes este problemase solven-
taba con un sistema de impresién conectado a un PC que
realizaba las funciones de gestor de trabajos de impresién y
demés labores que el plotter no podfa asumir. Los nuevos siste-
mas multifuncién pueden hacer concurrir trabajos, de plotteado,
copiadoy escaneado, todo al mismo tiempo, mediante €l contro-
lador embebido que lleva el sistema y que se encarga de reem-
plazar a los Pcs dedicados para estas labores que incurrian en un
costo importante para unainstalacién sencilla. Esto proporciona

un 50 % més de capacidad de impresién y copiado que los
equipos similares que hay en el mercado.

Estos sistemas facilitan por si solos la distribucién de docu-
mentos ya que permiten escanear y al mismo tiempo enviar €l
trabajo a cualquier PC de la organizacién con solo introduciendo
su direccioén de red.

Otro de los factores que se dejan en un segundo plano es la
posibilidad electrénica de plegar los documentos segtin se copia
o se imprimen mediante plegadoras enlinea, que pueden llegar
aahorralos costes de un departamento consiguiendo su amorti-
zacién en muy corto espacio de tiempo.

Conclusiones

Solo conun estudio muy concreto delos procesos quese llevan
a cabo en una compafifa 0 en un departamento determinado se
pueden conocer cules son los puntos de mi cadena productiva
donde se puede mejorar o eliminar los cuellos de botella que
reducenlacapacidad productiva. Unade esas 4reas son las oficinas
técnicas, donde la obsolescencia de los equipos y lafaltade interés
por su mejora por parte de las personas ajenas a estos departamen-
tos provoca una miopfa de mercado muy dificil de solventar y que
alalarga se constituye una lacra para la compafifa.
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ARTICULO

LA FORMACION POSTGRADO EN NUEVAS
TECNICAS DE ANALISIS TERRITORIAL

Dr. D. José Sancho Comins. Catedratico de Analisis
Geogrifico Regional del Departamento de Geografia de
la Universidad de Alcala.

D. Ignacio Munitiz San Martin. Gerente de Formacion
del Area SIG. Empresa CIBERNOS CONSULTING.

SIS

La Cartograffa, los Sistemas de Informacién Geogréficay la
Teledeteccién son tres herramientas bésicas y de amplio uso en
los nuevos métodos de andlisis, diagnéstico y planificacién
territorial. Disponer de profesionales que dominen este tipo de
técnicas se vuelve cada vez més necesario para las empresas e
instituciones publicas que trabajan en temas relacionados con la
gestion territorial.

Esta exigencia en una formacién tan especifica ha impulsado
desde hace tiempo tanto a organismos piblicos como las Univer-
sidades como a empresas privadas (Cibemos Consulting con su
Master en S.I.G.) a organizar ensefianzas tendentes a formar
especialistas en estas nuevas técnicas. Son muchos los Cursos de
Postgrado que se ofertan y determinados Programas de Doctorado
tienen una orientacién en esta misma linea. Un grupo de diez
Universidades, acogiéndose al Programa ALFA de la Unién Eu-
ropea, han desarrollado durante dos afios un proyecto coordinado
por la Universidad de Alcalé en el que se planteaban los siguientes
objetivos:

Intercambiar experiencias en el disefio de planes de estu-
dio que animen los cursos de formacién en nuevas tecno-
logias de anélisis territorial.

Profundizar en los problemas de la aplicacién de estas tec-
nologfas, tanto desde el punto de vista del tema especifico,
como del método.

Generar unapropuesta concreta del plan formador, cientifico
y técnico, de especialistas en el uso de nuevas técnicas de
anAlisis territorial.

Las universidades integradas en la RED TELESIC son las
siguientes:

De América Latina:

— Universidad de Guadalajara México
— Pontificia Universidad Catélica del Perd  Perd
— Universidad Nacional del Nordeste Argentina
— Universidad Nacional del Centro de la

Provincia de Buenos Aires Argentina
— Universidad de los Andes Venezuela
— Pontificia Universidad Catélica de Chile  Chile
De la Unién Europea:
— Universidad de Orleans Francia
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— Universidade de Tras-Os-Montes

e Alto Douro Portugal
— Universidad de Navarra Espafia
— Universidad de Alcal4 de Henares Espafia

En febrero de 1998 se desarrollo en la Pontificia Universidad
Catélica de Chile una primera sesién de trabajo en la que se
plante6 la metodologia de trabajo a seguir en el siguiente afio.
En febrero del presente afio se celebré en la Universidad de
Alcalé la segunda reunién de trabajo en la que se debatieron las
ponencias que las diferentes universidades habian elaborado pre-
viamente, tratindose aspectos de graninterés relativos al papel que
la Universidad debe desempefiar en la formacién postgrado en
estas nuevas técnicas de anAlisis territorial. Por otro lado, en las
mesas redondas participaron representantes del mundo empresa-
rial y de otras instituciones publicas y privadas que tienen proyectos
de formaci6n similares, tales como el Instituto Geogréfico Nacio-
nal, el Servicio Geogréfico del Ejército, el Servicio de Coordina-
ci6énCartograficadel Ministerio de Defensa, INDRA, CIBERNOS
CONSULTING,S.A, y la Universidad Auténoma de Madrid.

Desde una perspectiva meramente universitaria, esta faceta
de la formacién postgrado tiene hoy un interés relevante. Entre
las conclusiones del proyecto se recogen reflexiones de interé€s
y todo un plan de accién a desarrollar en el inmediato futuro.

En efecto, la institucién universitaria tiene, hoy més que
nunca, una proyeccion exterior bien definida. Esto no hace sino
consolidar una de las caracteristicas inherentes a su propia
funci6n: la apertura a la sociedad. Desde una perspectiva con-
ceptual, no resultaunanovedad, pues, constatar ese flujo intenso
de profesionales que acuden a las aulas universitarias con el
&nimo de seguir adquiriendo conocimientos; lo novedoso radica,
sin embargo, en €l tipo de relaciones entre la vieja institucién y
la sociedad. La Universidad ha atesorado un portentoso bagaje
cultural, cientifico y técnico que siempre puso al alcance de sus
alumnos y también hizo llegar con fluidez a la sociedad en su
conjunto; hoy, esa misma Universidad se vuelve extremadamen-
te sensible a la nueva solicitud de la sociedad. Esta le insta a
renovarse y acomodar sus ensefianzas a las necesidades concre-
tas. El esfuerzo docente e investigador presta oidos a nuevas
exigencias y, a resultas de ello, se configura un nuevo panorama
en el que tiene una presencia cada vez més significativa la forma-
ci6n postgrado. En segundo lugar, como acabamos de sefialar, una
reflexién més detenida en el seno de la propia Universidad ha
llevado a redefinir el oficio del profesor universitario al que ya no
solo se le piden responsabilidades docentes en las ensefianzas
normalizadas de pregrado y doctorado, sino que debe acoger la
solicitud de la sociedad en formacién postgrado y propiciar vias
nuevas de acceso social a una formacién continua o permanente.

Se constituye con ello un panorama enormemente rico en
posibilidades. La tradicional formaci6n de €lites que mediante la
realizacién del doctorado acceden a diferentes puestos docentes



en la propia Universidad, se ve acompafiada hoy por una
oferta variada y de matiz muy especifico que trata de satisfa-
cer las necesidades de puesta al dia y difusion de procesos
innovadores que el mundo profesional solicita.

En la Universidad de Alcala hemos realizado una de esas
ofertas durante los Gltimos diez afios.

A la luz de nuestra experiencia y de las observaciones y
aportaciones realizadas por nuestros alumnos y porlos participan-
tes en las jornadas de trabajo realizamos a continuacién una
propuesta de mejoradel perfil formador de los cursos postgrado en
Cartografia, Sistemas de Informacién Geogréfica y Teledeteccion.
Noserecogenen elladetalles materiales ni se desciendea unnivel
de concrecidn excesivo. Més bien, se plantean temas clavea tener
en cuenta, susceptibles en cualquier caso, de ser debatidos por las
instituciones responsables y los diferentes grupos de interés.
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En la reunién del mes de febrero del programa ALFA de la
Unién Europea, tanto las universidades integradas en la RED
TELESIC como las instituciones invitadas arrojaron una serie de
ideas y actuaciones frente ala formacién postgrado en las nuevas
técnicas de analisis territorial que son de gran interés comentar.

Seis son los puntos que se consideran de mayor importancia
alahora de generar cursos de postgrado, yasean a nivel univer-
sitario como a nivel privado.

— Elalumnado:1aimportanciaenla diversidad de procedencias
de formacién, aunque con un hilo conductor comiin, su relacién
conel elemento espacial. Las desventajas queindudablemente
tiene un cuerpo discente heterogéneo en formacién, deben ser
suplidas, por un lado, por una precisa y adecuada eleccién del
elemento comiin y aglutinador de intereses y, por otro, por €l
establecimiento de un sistema de tutorias que dé orientacién
precisa a las necesidades concretas de los alumnos.

~ Los profesores: La coexistencia en el grupo formador tanto
de profesores titulados universitarios que aportan su experien-
cia docente y los conocimientos en las aplicaciones de dichos
SIG como de profesionales del sector que aportaran sus
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conocimientos y su experiencia en el manejo de los
software SIG. A todo ello, hay que sumarle la méxima
disponibilidad del profesorado para una adecuada tutoriza-
cién personalizada.

— Laestructura del curso: Donde mayores divergencias existen
en las diversas instituciones. Tres son los aspectos que cre-
emos deben de ser tenidos en cuenta:

Los contenidos teéricos.

La précticade las técnicas y metodologfas — verda-
dero quicio de aprendizaje- debe de encontrar
siempre un sentido de aplicabilidad.

c. Ensamblaje entre el cuerpo tedrico y la parte préctica.

— La relacién alumno - institucién una vez terminado sus
estudios nos permitiré saber sus experiencias y conocer de
primera mano la eficacia de la formacién recibida tanto en su
metodologia como en su contenido.

- La necesaria relacién institucional. Los beneficios son evidentes.
Por un lado, cabe sefialar la fluidez que se da en el dmbito del
profesorado yenel serreno delasideas cuando el marco institucional
se abre a una colaboracién amplia y generosa. Aqui no solo debe
considerarse la colaboracién mutua entre universidades, sino, y
sobre 1odo, ladel mundo empresanal con la universidad.

Cada institucién debe de mantener su independencia en su
formaci6n (diversas necesidades generan diferentes cursos de
postgrado) pero la interrelacién entre las diversas instituciones
generard un enriquecimiento cuyo mayor beneficiado seré
siempre y ese €s nuestro mayor interés, €l alumno.

La creacién de Seminarios en los cursos, en los cuales inter-
vengan personalidades de otras instituciones con experiencia
enlos cursos de postgrado, elintercambio de alumnos a lahora
de realizar sus précticas, la creacion de mesas redondas infor-
mativas y de trabajo... etc son ideas que deberdnde convertirse
en realidades para una mayor y mejor organizacién de cursos
de postgrado tanto a nivel privado como universitario.

— La orientacién del curso. No olvidarnos nunca que dichos
cursos de postgrado o Master tienen unas caracteristicas propias
que los diferencian de otros. El perfil del alumno y €l objeto de
dichos estudios determinan en gran medida la organizacién y
estructura del curso. Estos estudios aportanno solo conocimien-
tos, también unas habilidades sobre ciertos sistemas informati-
cos que permiten trabajar en el anélisis territorial. Estos conoci-
mientos y habilidades tienenque teneruna estrecha relacién con
las necesidades del mercado y su demanda de profesionales
especializados en sistemas SIG, cartogréficos y de Teledetec-
cién. Atendiendo a la importancia que se le d€ y a la diferente
sensibilidad que tienen los diversos organismos a estas necesi-
dades del mercado, encontraremos otro elemento diferenciador
en la estructura y orientacién de los cursos de postgrado.

Dichas conclusiones siempre se encuentran abiertas a nuevas
aportaciones por parte de los organismos que generan cursos de
postgrado sobre cartografia, teledeteccién o sistemas de informa-
cién geogréfica y desde estas lineas, tanto €l Departamento de
Geografiade la Universidad de Alcal4 como el Departamento
de Formacién de la empresa Cibernos Consulting, SA invita-
mos atodos a compartirsus ideas y aportar loque estimennecesario
para una mayor y mejor calidad en la Formacién.
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LA CARTOGRAFIiA COMO
HERRAMIENTA DETECTORA DE
CAMBIOS EN EL PAISAJE MINERO

Carlos Barranco Molina.
Fernando Barranco Molina.
Dosmingo Javier Carvajal

Profesores de la Universidad de

. Huelva.
Area de Ingenieria Cartogrifica,
Geodésica y Fotogrametria

Cuando se habla de la defensa del
patrimonio minero metalirgico, sin
duda una parte muy importante del pa-
trimonio es el PAISAJE MINERO.

En las zonas mineras se ejerce una
gran presion sobre el paisaje y por tanto
es muy importante su conservacion y
proteccion.

La Cartografia es sin duda una efi-
caz herramienta entodos los sectores de
la vida social, es una ayuda para todo,
se emplea para redactar un proyecto de
ingenieria, para hacer un disefio arqui-
tectonico o simplemente para la organi-
zacion de un viaje.
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Deciael ilustrado politico, estadista

y técnico Melchor Gaspar de Jovellanos

enuno de sus discursos, hablando de los

mapas que. “Un mapa sin cuya luz

politica no formard un calculo sin
error, no concebird un plan sin desa-

cierto, no dard sin tropiezo un solo

paso; sin cuya direccion la economia
mds prudente no podrd sin riesgo de

desperdiciar sus fondos o malograr sus

fines, emprender la navegacion de un
rio, la apertura de un canal de riego, la

construccion de un canino o de un nue-

vo puerto, la utilizacion de mapas hacen

florecer las provincias y aumentar el
verdadero esplendor de las naciones’.

Muchas son las caracteristicas de un
mapa que nos hace detectar cambios en el
paisaje, la primera de ellas son los signos
convencionales porque podemos ver per-
fectamente que en una determinada zona
aparece ahora un signo convencional que
indica la existencia de arboles frutales
cuando 30 afios antes el signo conven-
cional indicabala existencia de un bosque
de pinos. L.a misma toponimia también es
detectora de estos cambios pues donde
antes aparecia la leyenda de “Coto del Du-
que” ahora aparece el rotulo de “Duque-
fruit” que nos identifica perfectamente la
dedicacion de esosterrenos, pero no es solo
la Toponimia y la simbologia, sino el pro-
pio sistema de representacion del relieve
que es precisamente el cambio paisajistico
que mas nos preocupa pues es el relieve
de las zonas mineras lo yue mas sufre.

Las curvas de nivel son desde el afio
1730 que las empled por primera vez el

Ingeniero holandés Cruquius para repre-
sentar el fondo del rio Merwede, el siste-
ma mas utilizado en todo el mundo para
representar el relieve en los mapas topo-
graficos, peroantes se utilizo con bastante
frecuencia el sombreado con trazos (Nor-
males), este sistema lo introdujo el Co-
mandante Lehmann, un sistema cientifico
para el sombreado, en el que las pendien-
tes estan indicadas con trazos paralelos
cuya direccion es la que seguiria el agua
corriendo libremente por la superficie.

Como muestra de todo lo anterior-
mente dicho, pucdc verse cn los dos
planos que adjuntamos a continuacion
la misma zona de RIO TINTO en la
provincia de Huelva realizados con los
sistemas mencionados:

El primero de una gran belleza plasti-
ca esta realizado por el sistema de norma-
les, donde quedan perfectamente claras
todas las elevaciones, cerros y montafias
como asi mismo las vaguadas, el segundo
es también un plano muy vistoso realiza-
do con curvas de nivel y ya en ellos
podemos observar al compararios con
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planos o mapas recientes que veremos
mas adelante como la topografia del
terreno ha variado notablemente
igual que la propia poblacion de Mi-
nas de Rio Tinto que aparece en estos
planos y que fuie destruida para seguir
la propia explotacion minera. Los dos
planos estan realizados a la misma es-
cala 1:10.000.

La explotacion de canteras y minas
a cielo abierto alcanzd un desarrollo
enorme en la cuenca minera onubense
con lallegada de los ingleses a Espafia
tras adquirir las minas al Estado espa-
fiol. Se realizaron obras gigantescas

para conseguir sus fines, se destruyeron
montafias (sistema antes denominado
RUINARE MONTIS), expresion en la
que no hay exageracion ninguna ya que
en aquella época, se desviaron cursos de
arroyos que ademés se empleaban como
gigantescos lavaderos.

José Maria Moron, poeia de la
cuenca minerale dedicaba a las minas
de Rio Tinto unos poemas en libro
“Minero de estrellas”.

Mitos petrificados de altas cumbres,
Donde ensayan celestes terremotos
Su ancho pulmon y sus lanzadas lum-
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ARTICULO

bres, albas de azufre, la

Subita explosion buscando el rastro,
hundido, de la veta, tiineles

Roncos, ciegas galerfas, muerden ya,
los talones del planeta.

Otro plano también a Escala 1:10.000
titulado “PLANODELOS TRABAJOS”
R.T M. nos muestra la zona reflejandose
en él la Corta Atalaya, la Corta Filon
sur, la Corta Salomon, la nueva pobla-
cion de Minas de Rio Tinto, los panta-
nos, lineas eléctricas, ferrocarriles y
demas servicios, constituyendo un do-
cumento cartografico de gran interés
histdrico.

El refranero espaiiol, tan rico él, es
aplicableen muchas ocasionesy esta tam-
bién lo es, porque “una imagen vale
mas que mil palabras”y por tanto mu-
chos de los mapas y planos que aqui
mostramos no necesitan comentario,
basta con mirarlos y admirarlos no
solo por su valor cartografico sino por
los cambios paisajisticos sufridos que
pueden advertirse sin dificultad al
compararlos con mapas actuales como
es este Ultimo perteneciente al Mapa
Topografico de Espaiia realizado a Es-
cala 1:25.000 por el Instituto Geogra-
fico Nacional y que es de una belleza
indiscutible ademas de ser un docu-
mento cientifico de gran precision y
calidad.

Acompafiamos también otros pla-
nos y mapas de menos valor técnico
pero interesantisimos como son EL
PLANO DELAPOBLACION Y TER-
MINO DE LAS MINAS DE RiO TIN-
TO, levantando y dibujado en el afio
1828 con una rica toponimia algunos
de cuyos nombres ya desaparecieron
para siempre, entre ellos hay que rese-
fiar la gran cantidad de huertas inexis-
tentes ya, o el plano de FLUJOS EN
EL PROCESO PRODUCTIVO EN
1849 con abundante informacion.

Pero es mucho mas alarmante el
cambio sufrido por el relieve de toda
la cuenca minera que nos detectan los
mapas de las distintas épocas, donde
claramente vemos sierras completas
que fueron mutiladas, cerros de gran
porte que no existen y que hoy son
unas grandes hondonadas que a pesar
de todo y aunque a manera testimonial
siguen manteniendo sus nombres.
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NUEVO SISTEMA GPS DE LEICA

Con motivode la Euskogeomatica de
los dias 3,4 y 5 de Marzo de 1999, tuvo la
presentacibn oficial en E spana del nuevo
sisterna GPS de Leica, System 500.

SYSTEM 500- diseiio
modular para todas las
aplicaciones

Leica Geosystems a lanzado al mer-
cado el System 500, se trata de una nueva
generacién de receptores GPS y
software. ElSystem 500 ofrece al usuario
tres modelos, el SR510, SR520 y SR530,
Se trata de receptores de reducido tama-
fio, ligeros y de alto rendimiento. Se in-
corporael nuevo SKI-Pro, elcualsewrata
de un software basado en Windows, con
un extenso rango de atractivas opciones.

Durante su desarrollo, se hizo espe-
cial énfasis en su practico disefio modular.
El resultado es que estos nuevos receptores
se estacionan de todos 1os modos y lugares,
pudiéndose utilizar en cualquier aplica-
cién: sobre tripode en estético o estético
répido para control topogréfico, sobre bas-
t6n para levantamientos o topografia de
detalle, con un mochila para estudios sfs-
micos y GIS, sobre vehiculo para levan-
tamientos cineméaticos, en embarcacién

GEOSYSTEMS

para batimetrias o cualquier otro tipode
aplicacién topogréfica.

Tecnologia ClearTrack™ de
alto rendimiento

Los tres receptores de la gama cuen-
tan con lanueva tecnologia, patentada por
Leica, ClearTrack™, proporcionando
mayor rapidez en la recepcion y un exce-
lente seguimiento de la sefial, ain bajo
condiciones desfavorables. Se incorporan
nuevas técnicas de mitigacién del efecto
multipath e interferencias electromagné-
ticas, el System 500 proporciona medidas
de alta precisién en lugares donde la me-
dici6n GPS se considerabaimpracticable.

SRS510, SR520, SR530

El SR510 es un receptor monofre-
cuencia de c6digo y fase con 12 canales,
disefiado para todas las aplicaciones coti-
dianas en topografia GPS. Ofrece
DGPS/RTCM opcionalmente.

Bl SR520 es un receptor geodésico de
doble frecuenciacon 1211 + 121.2 canales.
Aunque estd disenado principalmente para
trabajos geodésicos de alta precision, tam-
bién pueden ser utilizados 6ptimamente
para control local y trabajos topogréficos.
Ofrece DGPS/RTCM opcionalmente.

EL SR530 es el receptor més alto de la
gama System 500. Es un receptor de doble
frecuencia con 1211 + 1212 canales, esta
unidad dispone de posicionamiento en tiem-
po real RTK y RTCM. Puede ser utilizada
para todos los tipos de trabajos con técnicas
GPS:desdeprecisién centimétricaen Tiem-
po Real RTK para ingenieria, replanteo y
topografia de detalle. Proporciona precisio-
nes que van desde 0.5 ppm para largas dis-
tancias en trabajos geodésicos, hasta 30 cm
en aplicaciones DGPS. {El SR530 hace
todo!.

Facil ampliaci6n, inversi6n
garantizada

Todos los receptores delagama System
500 pueden ser fAcilmente ampliados (de
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SR510 a SR520 a SRS530), el usuario
puede adquirir el receptorquese acomode
a sus necesidades actuales y planificar
con laabsoluta seguridad la actualizacién
a un modelo superior en cualquier mo-
mento. Mediante esta posibilidad de am-
pliaci6n claramente definida, la inversion
inicial puede ser garantizada con seguri-
dad.

Con o sin Terminal

El nuevo terminal TRS00 dispone de
una pantalla amplia y clara, con teclado
alfanumérico con distribucién QWERTY
(tipo teclado PC). Permite la introduccién
de identificadores de punto, alturas de ante-
na, codificacion, atributos y otras informa-
ciones adicionales.

El terminal es particularmente efec-
tivo en replanteo RTK con el SR530, asf
como en levantamiento de detalle y
aplicaciones topogréficas y de ingenie-
rfa. El terminal también puede ser utiliza-
do para configurar el modo de medida,
seguimiento de satélites y registro, y cual-
quier otro parametro del receptor. A pe-
sar de su gran potencia y amplio rango
de funciones, la utilizacién del terminal
es muy sencilla e intuitiva.



Una vez configurados, los receptores
pueden funcionar sin el terminal. Para su
utilizacién como referencia en modo es-
tatico, estatico rapido o como referencia
en tiempo real, el receptor tan solo tiene
que estacionarse y pulsar ON. Tres indi-
cadores luminosos LED nos indicaréan el
estado del seguimiento de satélites, regis-
tro de datos y estado de la baterfa.

Con mochila o todo en el
bastén

Debido a que las aplicaciones en
tiempo real se hacen cadadia més habi-
tuales, los receptores GPS se estén con-
virtiendo cada vez maés en el bastén y
prisma de una estacién total. Con el
System 500, el usuario puede optaren-
tre un bastén de aluminio 0o uno més
ligero de fibra de carbono, pudiendo
trabajar con todo el equipo sobre €l bas-
tén, hoy en dia esta solucién es viable
debido al reducido peso de este sistema.

Si deseamos minimizar el peso en
nuestras manos, con €l mismo equipo
podemos situar la antena y el terminal
sobre el bast6n, llevando el receptor en

laespaldaen unminipack: {“Sehace tan
ligero que olvidas que lo llevas!”.

El disefio modular del System 500
proporciona una completa flexibilidad.
El usuario siempre puede elegir entre
los dos tipos de estacionamiento segun
su necesidad, y con el mismo equipo.

Programasen la
configuracion estandar y
opciones

Se dispone en configuracién estén-
dar de diferentes programas tales como
rutinas COGO, célculo de &reas, replan-
teode lineas y cuadriculas, y célculode
puntos inaccesibles.

Se dispone de tres programas opcio-
nales para el SR530 con RTK: RoadPlus
para célculo y replanteo de trazado de
carreteras, Quickslope para replanteo de
taludes y secciones encurva, DTM Sta-
keout para replanteo de modelos digi-
tales del terreno. Ademaés el System
500 dispone de la amplitud, potencia y
capacidad necesaria para futuros pro-
gramas adicionales.

_ARTICULO

SKI-Pro Software
profesional

El nuevo software SKI-Pro com-
plementa los nuevos receptores y
completa el System 500. Este nuevo
software trabaja en plataformas de 32
bit como Windows™ 95, 98 y NT,
proporcionando un completo soporte
a nuestro trabajo, gestién de datos y
proyectos, un completo proceso de da-
tos. Debido a su estilo completamente
Windows, SKI-Pro es extremada-
mente fécil de aprender y utilizar. Sus
componentes incluyen la planificaci6n,
importacién de datos, gestién de pro-
yectos, sistemas de coordenadas, ajuste
de redes por minimos cuadrados, trans-
formaciones, visualizaci6n y edicién de
datos, informes de trabajo, gestién de
cédigos y atributos, exportacién de fi-
cheros ASCII, exportacién en formatos
GIS/CAD. SKI-Pro procesa todo tipo
de datos GPS tomados en cualquier
modo de medicién y combina tiempo
real con los resultados de postproceso.
SKI-Pro proporciona todo el apoyo ne-
cesario para realizar topografia GPS
con é€xito.
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Queridos amigos

Es para mi un motivo de satisfaccion el poder dirigirme
a vosotros desde las paginas de esta revista en estos dias en
que se cumple el treinta aniversario de la fundacion de la
compaiiia AZIMUT, que tan marcado protagonismo ha de-
sempefiado en las Glltimas etapas de la fotogrametria espatiola.

Qué duda cabe que este es un hito de suma trascendencia enla
historia de la compaiiia, que invita a meditar y a reflesionar sobre
el largo camino recomido, a valorar los aciertos y a aprender de los
errores, a hacer balance entre los objetivos marcados y los logros
realmente alcanzados y, sobre todo, a planificar y estudiar las
acciones de futuro conel mismoentusiasmo delas primeras €pocas.

AZIMUT naci6 como consecuencia del impulso decidido de
un conjunto de profesionales procedentes de campos tan diversos
como laingenieria, la aviacion, el comercio, la geodesia, la econo-
mia y la abogacia, a los que animaba un auténtico espiritu de
creatividad y la inquietud por llenar un hueco en los campos de la
fotogrametria y de la teledeteccion. A partir de un slido apoyo en
la fotografia aérea, que por aquel entonces estaba en pleno auge,
la empresa vio la luz con una auténtica vocacion investigadora y
deinnovaciéntecnoldgica. Enelanimodelos fundadores noestaba
el limitarse al desarrollo de una actividad meramente comercial
sinoel de alcanzar un alto grado de especializacion en las nuevas
tecnologias emergentes relacionadas con los usos y aplicaciones,
de los sensores remotos. Se buscaba, y se alcanzd, un justo
equilibrio entre objetivos econdmicos, que deben presidir cual-
quier desarrollo empresanial, y objetivos tecnologicos que se invo-
caban como aspecto diferenciador de la personalidad de 1a empre-
sa. Esta dualidad vocacional se reflejé claramente en el eslogan de
la compaiifa: “Fotografia Aérea y otros Sensores Remotos al
servicio de la Técnica y la Ecologia”.

A partir de estos objetivos, AZIMUT inici6 su andadura
completando un proyecto empresarial con el establecimiento de
dos principios basicos que debian presidir, y siguen presidiendo de
hecho, un marco de actuacion; el primero de ellos es un principio
de independencia, en virtud del cual, la compafiia no debia tener
ningtn tipo de vinculacién, por via de coparticipacion o copropie-
dad, con otras empresas, 0 grupos de empresas o cualquier otro tipo
de grupo econdmico, relacionados con €l area de su actividad o que
puedan ejercer presion sobre la orientacion, objetivos o enfoques
estratégicos establecidos. Esta independencia que hemos manteni-
doy que ain nos sentimos orgullosos de mantener, nos ha permi-
tido conferir a la empresa un caracter y una personalidad propias
que nos distinguen. El segundo principio basico se relaciona con
aspectos profesionales y establecia que debia alcanzarse a corto
plazomuy alto grado de especializacion en el ambito de los sensores
remotos, promoviendo relaciones y conexiones nacionales e inter-
nacionales con organizaciones poseedoras de estas tecnologias y
provisionando los medios adecuados para su adquisicion.

Estos principios han sido escrupulosamente observados a lo
largo de los 30 afios de la compaiiia y han sido factores determi-
nantes en su continuo esfuerzo de superacion, en el area mas
comercial de la fotografia aérea hemos desarrollado métodos
propios de planificacion y control de vuelos, asi como procedi-
mientos degarantia de calidad que han secundadoen considerables
mejoras de los productos y servicios ofrecidos y, en numerosas
ocasiones han sido asumidas como estandar o como norma por
las organizaciones que demandan los vuelos; por otra parte, en el
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area mas innovadora de los sensores remotos hemos sido
pioneros en el estudio y aplicacion de esta técnicas, con una
participacion propia creciente. AZIMUT ha ejecutado traba-
jos con sensores en el infrarmojo térmico, con sensores magnéticos
y aerorradiométricos, con scanner, con radar lateral y con camara
multiespectral. Estos trabajos han tenido aplicaciones muy varia-
das, entre las que destacan la evaluacion de recursos hidrolégicos,
contaminacion térmica, deteccion de plagas y enfermedades agri-
colas, evaluacion de recursos forestales y prospecciones geofisicas.
En algunos proyectos la participacion de AZIMUT se ha limitado
a facilitar la plataforma aérea y a ejecutar los vuelos, pero en otros
casos se ha mejorado el 90% de participacion propia llegando a
realizarel procesado de lainformacion y el analisis einterpretacion
de los resultados.

Estas inquietudes por la innovacion han llevado a AZI-
MUT a ser la inica empresa espafiola que ha realizado vuelos
fotograficos con dos camaras métricas sincronizadas, con una
camara métrica y otra multiespectral en operacion simultanea
y, mas recientemente, vuelos con registros de eventos GPS
para calculo del Centro de Proyeccion.

Podemos y debemos decir, sin miedo a pecar de inmodestia,
que en estos 30 afios hemos contribuido notablemente a mejorar la
calidad de los vuelos fotogramétricos marcando unos requisitos
estandar mas altos, hemos adquirido tecnologias avanzadas que
hemos aplicado satisfactoriamente contribuyendo a incrementar
las capacidades nacionales y hemos desarrollado un modelo de
empresa en el que la seriedad y la eficacia en el trabajo, el deseo
de superacion y el espiritu de servicio han presidido en todo
momento unas actuacienes. Hemos aspirado a ser los mejores ain
a costa de no ser los que mas ganaran.

No quiero despedirme sin antes haceros la consideracion de
que coincidiendo con este 30 aniversario hemos cerrado una
época de la historia de la compafiia con una revision profunda de
una estructura econdémica-financiera y de una propia organiza-
cién interna. Ello nos permite abrir una nueva etapa de presencia
y expansion en esta area de actividad en la que fieles a nuestros
propios principios, lucharemos por estar en la vanguardia del
desarrollo, atentos a las nuevas demandas del mercado.

Agradeciendo vuestra atencion os envio un cordial saludo.

Antonio Madrid
Gerente
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4 razones para trabajar con nosotros

EXPERIENCIA Casi treinta afios
de presencia permanente en el mercado han
convertido a AZIMUT S.A. en una de las

empresas mds experimentadas del sector. Pionera en la
aplicacién de las nuevas tecnologias a los vuelos
fotogramétricos tradicionales, incorpor entre otras la

termografia infrarrojo, la fotografia espectral y los sensores

aeromagnéticos y aeroradiométricos. Hoy, con mas
experiencia que nunca, une a su profesionalidad las
posibilidades de vanguardia de los Sistemas GPS M
Aviones bimotores

turboalimentados equipados con sistemas GPS

de navegacion (ASCOT y SOFTNAVA), estacion _
base de referencias GPS, cdmaras fotogramétricas de

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

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

La creacion de

proyectos a medida permite optimizar tanto su

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

lo que hace posible proporcionar a sus Clientes

presupuestos basados en la economia.

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




IDL: lenguaje de datos interactivo

El Objetivo

El proyecto PARAWAS (ESPRIT 27245) proporciona
una herramienta de célculo paralelo que modela de forma
precisa el comportamiento bidimensional de flujos marinos
en aguas costeras. La aplicacién desarrollada consta de un
solver paralelo corriendo en un ordenador multiprocesador, y
una interfacse grafica que permite al usuario definirlas simu-
laciones a realizar y visualizar los resultados.

La interface gréfica desarrollada permite, de forma sufi-
cientemente amigable para el usuario, realizar las siguientes
funciones:

* Definir los casos de prueba, visualizando graficamente las
zonas costeras a simular

* Ver los resultados de las simulaciones con precisién y
rapidez.

Dado que los célculos de los casos de prueba se realizan
encomputadores paralelos, es posible incrementar fuertemen-
te el nivel de detalle de las simulaciones. Esto supone que la
visualizaciénde estos resultados implica el manejo de grandes
volimenes de datos, y su la consiguiente manipulacién mate-
mética.

La Soluci6n

Se opt6 por utilizar un entorno de desarrollo basado en
Visual Basic, usando controles de IDL para aquellas partes de
la aplicacién que supusieran una complejidad alta en la parte
matemética (interpolaciones de datos, célculo vectorial y
matricial) o en la parte grafica (visualizacién y manipulacién
de gréficos en 2D y 3D).

Porque es la mejor solucién

Se evaluaron otras opciones alternativas, pero IDL resulté
ser la opcién més adecuada tomando en cuenta distintos
factores:

* Mayor fiabilidad del software.

* Curva de aprendizaje més reducida.

* Mejores prestaciones en calculo y enrepresentacién grafica
para grandes voltimenes de datos.

* Relaci6n calidad/precio superior a la de productos similares.

* Elusodecontroles OCX supone una flexibilidad total para
el equipo de desarrollo, al poder usar cualquier lenguaje de
su elecci6n para las partes menos complejas.

Herramientas usadas

Pararealizar un modelo previo que mostrara toda la fun-
cionalidad de la aplicacién al usuario final, se realiz6 un
prototipo usando el entorno IDL al completo.

Durante el desarrollo final se emplearon principalmente
los controles OCX distribuidos con IDL. Estos controles se
integran en una aplicaci6n desarrollada en VB.
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INTRODUCCION

Eneste articulo se va a tratar de resumir los nuevos avances
de la fotogrametria especialmente en el campo digital. La Foto-
grametria ha evolucionado desde las soluciones opticomecéni-
cas de tipo anal6gico a las analiticas con gran componente
electrénica y de software, y ahora la revolucién viene de la mano
de la imagen digital.

Actualmente en un flujo de trabajo digital la fase anal6gica
termina con la toma de la fotografia y su digitalizacién para
obtener la imagen digital.

Si tuviéramos que resumir las ventajas de las nuevas técnicas
digitales tendrfamos que hablar de automatizacién de procesos,
fundamentalmente por dos razones, una la desaparicion de la
componente 6ptico-mecénica y electrénica que ahora son susti-
tuidos por software y lasegunda por la posibilidad de medici6n
automética sinayudade operador humano, identificando puntos
homo6logos en imé4genes adyacentes autom4ticamente.

1. ELPRODUCTO

La definicién de la supetficie de la tierra mediante MO-
DELOS DIGITALES DEL TERRENGO es una necesidad para
planificacién, gestién y ordenaci6n del territorio en campos
tales como la ingenierfa civil, agronémica, medio ambiente,
arqueologfa, proteccién civil, telecomunicaciones, etc.

ARTICULO

Cartografia 3D, MDT y MDE.

En planes sisteméticos la obtencién de ortofotos de un
territorio €s uno de los productos bésicos necesarios para la
generacion de las mismas.

No existe una definicién concreta del término MDT, en-
tendiéndose como una representacion altimétrica del terreno
y confundiéndose en ocasiones con otros términos tales como
MDE (modelo digital deelevaciones) y TIN (Red irregularde
tridngulos).

Vamos a tratar de establecer una clasificacién entre las
diferentes formas de representar el terreno:

— Cartograffa 3D:

— Planimetria 3D
— Curvas de nivel
— Puntos acotados

— Modelo Digital del Terreno:

— Puntos singulares
— Limite de zona exterior e interior
— Areas muertas

— Modelo Digital de Elevaciones:
— Cuadricula de puntos (X; Y; Z)
-2=FFY)
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— T.IN. (triangular irregular network):

- Red irregular de tridngulos que define la superficie
del terreno.

Cualquiéra de los tipos de representacién del terreno an-
teriormente referidos implican una modelizacién del mismo
en funcién de la precisién requerida.

En el caso de la cartografia se representan los detalles plani-
métricos y altimétricos extraidos por el método de restitucién, en
el cual el operador fotointerpreta y captura los elementos a repre-
sentar mediante el empleo de simbologia.

Es muy interesante para muchas aplicaciones el uso de la
imagen fotogréfica del terreno sin fotointerpretar, de manera que
los especialistas en las distintas disciplinas extraigan lainformaci6n
que interese.

El problema que nos encontramos €s que la fotografia no se
puede relacionarcon los mapas, yaqueno esté georreferenciada, no
tiene el mismo formato, y fundamentalmente que tiene deformacio-
nes ya que no e€s una proyeccién ortogonal del terreno como los
mapas. Como sabemos la fotografia es una proyeccién c6nica del
terreno en la que el centro perspectivo es el centro de proyeccion.

Por lo tanto la fotografia aérea no constituye un mapa,
estando afectadala imagen fotogréfica de dos causas de error:

— falta de verticalidad del eje de toma
- relieve del terreno

En el caso de que el terreno fuese llano y el eje de toma
de la fotografia rigurosamente vertical, entonces la imagen de
la fotografia es semejante al terreno, con raz6n de semejanza
¢/H (c=focal, H= altura de vuelo sobre el terreno). Podriamos
considerar a la fotografia como un mapa.

Pero lo més normal es que ni €l eje de toma sea rigurosa-
mente vertical, ni el terreno completamente llano, por lo tanto
se presentan en todo el 4mbito de la fotografia las dos causas
de error. El error debido al relieve hay que corregirlo punto a
punto o en pequefias unidades del terreno.

Atendiendo a laforma en que corrigen las causas de error
en la métrica de la imagen fotogréfica podemos considerar
tres métodos en la producci6én de fotomapas:

— Mosaicos fotograficos: no aplican ningyn tipo de correccién
para las causas de error antes citadas, considerando que estos
errores son minimos en la zona central de la fotograffa.
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— Rectificaci6n: corrige €l error debido a la inclinacién del eje
de toma, mediante el enderezamiento de todo el fotograma.

— Ortoproyeccién: corrige los errores de inclinacién del eje
de toma y relieve de terreno en pequefias unidades geomé-
tricas de la fotografia original, que perfectamente ensam-
bladas resultan unaimagen fotogréfica métrica del terreno.

El tinico método riguroso de obtencién de fotomapas es la
ortoproyeccién. Y mediante técnicas digitales, obtendriamos la
ORTOFOTO DIGITAL, con las caracteristicas ya definidas pero
que ademdés tiene la ventaja de ser una imagen digital del terreno.

Las caracteristicas de estos fotomapas son las siguientes:

1. La velocidad de producci6n es bastante rapida, ya que la
extraccién de informacion no es selectiva. Esperamos por
lo tanto una reduccién de costo y plazos.

2. Todos los detalles fotogréficos aparecen en la hoja del mapa.
Esto puede confundir al usuario del mapa ya que la informa-
cién no se encuentra clasificadapor medio de signos conven-
cionales, pero por otro lado ésta puede ser una ventaja para
usuarios con experiencia ya que en el fotomapa aparece toda
la riqueza informativa de la fotograffa. De esta forma el
fotomapa podria enfocarse a la fotointerpretacién en campos
especfficos.

3. La precisi6n planimétrica del fotomapa dependeré de las
correcciones de las deformaciones de la imagen fotogra-
fica, que se haya aplicado.

4. Laclaridad del mapa depender4 de la naturaleza del terre-
no y de la calidad del proceso fotogréfico.

5. Para realizar hojas de mapa es necesario afiadir a la imagen
fotograficalacuadricula, caratula, puntos de apoyo y revisién
de campo.

2. LA TECNICA

Vamos a estudiar dentro de los distintos flujos de trabajo
en fotogrametria los que corresponden a las nuevas técnicas
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basados en fotografia aérea digital, que nos permiten la auto-
matizacién de procesos, antes puramente manuales: 1a aero-
triangulacién, MDT y ortofotos.

Dentro de las distintas definiciones de fotogrametria, que
pueden ser tan amplias que incluyen a la teledeteccion, nos
vamos a quedar con la que considera como un sistema foto-
gramétrico aquel que se compone de captura de la imagen y
del proceso de la misma.

La captura de las imégenes puede ser por técnicas digita-
les, técnicas analgicas y técnicas mixtas, como son el esca-
neado o digitalizacién de im4genes analégicas.

El proceso de la imagen puede ser realizado en modo
monoscépico utilizando fotograffas individuales o bien en
modo estéreo mediante la propiedad de visi6n estereoscépica
de la fotografia aérea vertical, y por métodos anal6gicos,
analiticos o digitales.

La fotogrametria anal6gica se basa en instrumentacién
6ptico mecénica y métodos puramente artesanales.

En el caso analitico la medicién se realiza en coordenadas
foto y todo célculo para transformacién a terreno o viceversa
se efectia analiticamente mediante férmulas mateméticas.
Los procesos de produccién sonmanuales o semiautométicos.

Son las técnicas digitales, que a diferencia de las anteriores
emplean fotografia aérea digital y procedimientos analiticos,
las que nos ofrecen gran posibilidad de automatizacién como
vamos a ver a continuacion.

Las diferentes fases de que se compone un flujo de trabajo
en fotogrametria digital son:

— vuelo fotogramétrico con GPS

— apoyo aéreo cinematico

— digitalizaci6n de negativos/diapositivas
— aerotriangulacién digital

— modelo digital del terreno automético
— ortofoto digital

2.1. Vuelo Fotogramétrico con GPS

Serfa muy interesante obtener directamente las imégenes
digitales en vuelo, y en este sentido se estan realizando grandes
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esfuerzos e inversiones tanto por las firmas comerciales como
por las Universidades.

Una camara de tiltima generaci6n puede obtener en negativo
més de 100 1pmm y en segunda copia (diapositiva) S0 1pmm,
para igualar esta resolucién necesitamos capturar una matriz de
20.000 x 20.000 pfxeles en vuelo, a veces en tiempos tan cortos
como cada 2 segundos, 10 que supone, en una imagen en color
con 24 bit/pixel, capturar y almacenar 1,2 gigas bytes/imagen.
Este problema aun no esta resuelto en produccién y ademés
tenemos que considerar la geometria y la radiometria.

Por lo que hasta que esta tecnologia esté completamente
operativa el procedimiento consiste en obtener fotografia
a€rea en pelicula y posteriormente digitalizarla con una
scanner que conserve su geometr{a, radiometria y resolucion.

Las camaras aéreas de tiltima generacién incorporan nuevas
lentes y dispositivos que mejoran la calidad fotogréfica, alcan-
zando mayor resolucién, con menor distorsién, y mejorando la
geometria del vuelo. Por lo tanto todos los procesos que implican
identificaci6n automética de imagenes seran mejorados.

Analicemos cada uno de estos dispositivos:

— La conexi6n de la cAmara a GPS y la utilizaci6én de un
sistema de navegacion tiene varias ventajas como son:

— Planificacién: enlaoficina y sobre cartograffa existente

vamos adeterminarlas coordenadas teéricas de los centros
de proyecci6n (X; Y) y la altura sobre €l nivel medio del
mar, asf como el horario 1til de vuelo en funcién de la
latitud y de la época del afio. Todo ello mediante €l uso de
software adecuado.
Este fichero de coordenadas ser4 utilizado en vuelo con
ayudade un GPS de navegacién y conexi6én con la cémara
para efectuar los disparos en esas posiciones, con una
precisién de aproximadamente 50 m., 6 de 2 m. Si se
reciben correcciones en tiempo real via radio, por un
sistema tipo OMNISTAR.

Cémara aérea y Sistema de Navegacion.

— Navegacion: el sistema gufa al piloto a la zona. Le
indica la geometria de las pasadas, fotos y pasadas que
faltan por realizar y las ya ejecutadas. Y dependiendo
de la funcionalidad que esté activada, el disparo se
realizaré en funcién de:

Las coordenadas de inicio y fin de la pasada, los recu-

brimientos longitudinales y transversal seleccionados y
la situacién del avién sobre la pasada.
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Rotulacién automética

Navegacién en Vuelo

O bien el disparo se efectuaré en la posicién que indican
las coordenadas X; Y determinadas en planificacion.

~ Determinacion de las coordenadas de los fotocentros:
la cdmara emite una sefial que se registra con el tiempo
GPS del momento del disparo. Este tiempo nos serviré
para interpolar la posicién del centro de proyeccién en
postproceso a partir de las posiciones del GPS de vuelo
antes y después del disparo, ya que este va realizando
observaciones cada 0,5 6 1 seg.

~ Generacion de documentacion de vuelo: 1os gréficos de
vuelo se realizan autométicamente a partir de las coorde-
nadas de los fotocentros y el control de calidad de geome-
tria se puede realizar analiticamente a partir del mismo. La
rotulacién de los fotogramas se realiza directamente en
vuelo, registrdndose datos como las coordenadas aproxi-
madas de navegacion, hora GPS, fecha, tiempo de exposi-
cién, apertura de diafragma, nimero de fotograma y de
pasada, y datos del proyecto que se hayan predeterminado.

— F.M.C. (Forward Movement Compensation), compen-
sacién por desplazamiento de la imagen en el momento de
la exposicién.

En el momento del disparo hay unas décimas de segundo
en el que el obturador est4 abierto y que el avién 16gicamente
estd en movimiento. Esto produce un desplazamiento de la
imagen del terreno en la fotografia de su posicién tedrica.

Habitualmente este efecto se reduce combinando tiempo
de exposicién y velocidad del avién, para limitarlo dentro de
unos valores admisibles.

Mediante este sistema la pelicula durante la exposicién se
desplaza en direcci6n contraria al sentido de vuelo, corrigien-
do el efecto anterior. Es muy interesante para escalas grandes
de fotografia (1/8.000, 1/5.000, 1/3.500).

— A.M.C. (Angular Motion Control),compensacién de mo-
vimientos angulares por estabilizadores de giros.

— Resolucién: Average Weighted AreaResolution (A.W.AR))
100 1.p./mm. Con objetivos que incorporan nuevos sistemas
épticos de mayor calidad se consiguen resolucién superiores
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a100lineas parpor milimetro, frente alas cAmaras conven-
cionales que no superan los 60 1.p./mm.

Utilizando este tipo de cAmaras para unas especificaciones
de precisién y de fotointerpretacién, con FMC-AMC y el
aumento de resolucién de las lentes, se puede volar a mayor
altura para una misma escala de cartografia, lo que reduce el
nimero de fotos requeridas por unidad de 4rea. La otra alter-
nativaes considerar que de la misma escala de vuelo se pueden
obtener ampliaciones de escala de ortofoto superiores a las
habituales.

2.2. Apoyo Aéreo Cinemaético

La determinacién de las coordenadas de los centros de
proyeccién en vuelo produce una reduccién de las necesida-
des de puntos de apoyo terrestre para la realizacién de la
aerotriangulacién. Se reduce por tanto la dependencia de la
fotogrametria de la topografia. Pero ademés permite una
automatizacién de los procesos posteriores, debido a que en
aerotriangulacién digital la dnica fase manual es la medicién
manual de los puntos de apoyo sobre los modelos o fotogra-
mas individuales.

Paralarealizacién de apoyo aéreo cinemético necesitamos
los siguientes condicionantes:

- CAMARA FOTOGRAMETRICA: conexi6n con GPS que

envia un impulso al receptor, y almacena la hora de expo-
sicién

SATELITES

Apoyo aéreo cinemético.



— RECEPTOR GPS (avién):

Navegacién - posicionamiento

Frecuencia L1 y observaci6n portadora de fase
Conexién con cémara

Recepcién de datos entre 0,5 a 1 seg.

Excentricidad de antena GPS con cArnara (sistemaplaca)
conocida.

— RECEPTOR GPS REFERENCIA:

Estaci6n de referencia estatica
Compatible con receptor de vuelo
Recepci6n de datos entre 0,5 a 1 seg.
Situado a 500 Km. de zona de vuelo

— VUELO: Pasadas adicionales transversales en perimetro

— PUNTOS DE CONTROL (en terreno):

1 Punto (grupos puntos) en cada esquina del bloque o
bien

Cadenas de puntos en los extremos del bloque
Situados en las zonas de solape de P Transversales con
P Convencionales

— MEDICION: Similar a AT convencional

Se realizard un vuelo fotogramétrico con un receptor GPS
instalado en el avién, y otro estacionado enuna base de referencia
en tierra. La distancia méxima entre €l receptor instalado en el
avién y la base de referencia seré inferior a S00 Km.

El receptor GPSy lacémara funcionan independientemente,
de manera que las observaciones de los receptores GPS se hacen
aintervalos de tiempo constantes, y las exposiciones de la cdmara
se realizan en tiempos diferentes. Como resultado de la interpo-
laci6n de datos GPSenpostproceso, se obtiene una posicién para
cadamomento de la observacion, es decir la trayectoriadel avion.

Para poder interpolar las posiciones de exposicién de la
cémara de la posiciones GPS,1os momentos de exposicién de
lacémaray los momentos de observaciones de GPS se debe-
rén tomar en una escala de tiempo similar. Con este fin, las
cémaras modernas (ZEISS LMK-2000, ZEISS RMK-TOP,
LEICA RC 30) producen un impulso eléctrico justo en el
momento de la exposicién de la cdmara.

Los receptores GPS de diversos fabricantes (Sercel, Astech,
Trimble) pueden procesar este impulso. Cuandollegaal receptor,
libera el registro/grabacion del tiempo de recepcién. De esta
manera los tiempos de exposicién de la cdmara y los de obser-
vacién de GPS se producen en una misma escala de tiempo, por
lo que las posiciones pueden ser interpoladas para los momentos
de exposicién de la cAmara. El receptor GPS deber4 tener un alto
nivel de datos (</-1 Hz) para la posterior interpolacién de las
funciones de los disparos, registrando cada época para intervalos
inferiores a 1 sg.

La antena de recepcion debe estar centrada sobre €l centro
de simetrfa de la cimara fotogramétrica con unos pequefios
desplazamientos (offset) determinados previamente, y que se
tienen en cuenta en funcién de la direccién de la pasada en el
proceso de célculo.

El bloque se configuraré con las pasadas convencionales
ESTE-OESTE y una serie de pasadas transversales para asf
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conectar cada una de las pasadas normales al principio y al
final de las mismas con una pasada transversal. Si el bloque
fuese demasiado grande se afiadirian una serie de pasadas
transversales para estabilizarlo y poderlo subdividir para rea-
lizar célculos y ajustes parciales por aerotriangulacién.

Estas pasadas transversales podrian ser reemplazadas por
cadenas de puntos de control vertical, pero la geometria del
bloque serfa més débil con respecto a la planimetria compa-
rada con un bloque con pasadas transversales.

Se situaran puntos de control en las esquinas de los bloques
de manera que aparezcan en el maximo nimero de fotogramas
de pasadas normales y transversales. Estos puntos de control
estar&n formulados por grupos de puntos, y no puntos individua-
les para garantizar su identificacion y precision.

As{ mismo se situar&n una serie de puntos de control en el
interior del bloque para comprobar el resultado de la aero-
triangulacién.

Los puntos de control necesarios se reducen sustancialmente
como se indica en la figura, con un minimo de cuatro puntos en
las esquinas del bloque para transformar al sistema geodésico
nacional. Y se complementan con dos cadenas transversales de
puntos verticales al inicio y final del bloque para €l célculo de
los parémetros de transformaci6n de cada pasada (drift parame-
ters). Estas pueden ser sustituidas por pasadas transversales en las
misma situacién que se dispondrian las cadenas transversales.

Como vemos se potencia la eficacia de la aerotriangulacién
reduciendo considerablemente €l nimero de puntos de control,
determinando las posiciones de la cdmara en €l momento de la
exposicién mediante GPS, conocido como apoyo aéreo cinemé-
tico, y utilizando las mismas como observaciones adicionales
durante el célculo y ajuste de la aerotriangulacién mediante el
software adecuado.

2.3. Escéner Fotogramétrico

Dado que el desarrollo de las cémaras aéreas digitales
conservando la geometriay resolucién del sistema fotogramé-

* trico convencional, no esté finalizado y pasarén todavia unos

afios hasta que sustituyan a la tecnologia actual, el método a
utilizar en fotogrametria necesariamente pasa por la obten-
ci6n de pelicula fotogréfica con cAmaras de tltima tecnologia
y su posterior digitalizacién por un scanner fotogramétrico.

Este escéner debe garantizar la radiometria, precisién geo-
métrica y estabilidad a lo largo del tiempo, para blanco-negro y
color, usando negativos y diapositivas.

Antes la calidad de la imagen solo dependfa de la cdmara
aérea y la pelicula, pero ahora también del escéner y por tanto
este debede preservar las caracteristicas de la fotografia original.
Para ello debe de cumplir las siguientes condiciones:

- Geometria: la precisién geométrica de un scanner debe ser
superior a +- 2 micras para que sea similar a los procesos
analiticos. Esta precisién nominal debe de perdurar a lo
largo del tiempo, por lo que el sistema fotogramétrico debe
de incorporar un sistema de autocalibracién y calibracién
exterior. "
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FOTOGRAFIAS AEREAS DIGITALES

Digital

Slereoplofter

Orthopholo
Products

Scanner Fotogramétrico.

— Resolucién: laresolucién depende del proceso fotogramé-
trico a realizar, de la ampliacién de la foto original, y del
detalle minimo a detectar.

Segtin el profesor Kolb la resolucién maxima de un esca-
ner fotogramétrico debe ser al menos 5 6 10 micras.

Si tratamos de capturar el tamafio delgranodelafotografia
original habriaque descender a la granularidad de la emulsién,
lo que implicaria un tamafio de pixel inferior a 1 micron con
lo que se alcanzael nivel de ruido fotografico. Como a menor
tamafio de pfxel se produce un incremento exponencial de los
ficheros de las imégenes digitales, es més razonable tratar de
conservar la resolucion original en la foto digital.

Para ello podemos aplicar dos criterios:

— Que cadalineapar (lfneas alternas del mismo ancho blan-
cas y negras) quede definida por dos pixeles, o con un
criterio més selectivo por tres pixeles como se muestra en
la figura.

— Que el objeto més pequefio que queramos detectar que-
da definido por al menos tres pixeles.

La resolucién usual a utilizar en los distintos procesos
oscila entre 15 y 30 micras como se indica en la tabla () y el
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volumen de informacién para los formatos més usuales como
TIFF y JPEG se presenta en la tabla ().

Tabla 1.- Volumen de Informacién en Fotografia Aérea Digital.

Como vemos el gran problema de la fotogrametria digital
en un proyecto de tamafio medio es el manejo de un gran
volumen de informacién.

— Radiometria: el rango dindmico debe comprender los
rangos de densidades de las fotografias originales, por lo
tanto en blanco-negro 2D y para color 3,5D.

Enblanco y negro cada pixel seré definido internamente por
el scanner por al menos 10 bit (2"10), y en color cada uno de los
colores béasicos RGB, rojo verde y azul. (2°10X2"10X2"10).

El color debe ser digitalizado a ser posible de una sola
pasada en modo RGB, o bien en modo CMYK.

El resultado del proceso de digitalizacién o escaneado es la
imagen digital que representa la imagen original “congelada”,
de manera que ya no se modificaré su posicién, ni se modificaré
dimensionalmente por cambios de humedad ni temperatura.

2.4. Medici6n en Fotogrametria Digital

La medicién en fotogrametrfa convencionalmente se ha
venido realizando con ayuda de la marca flotante y por proce-

Identificacién de Imégenes.
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dimientos manuales. Con la fotogrametria digital aparece el
concepto de medicién automética mediante identificaci6n de
imégenes (image matching).

La identificaci6én puede consistir en:

— buscar un patrén en la imagen digital

— seleccionar un detalle en la imagen original e identifi-
carla en la homéloga

— seleccionar un detalle en la imagen original e identifi-
carla con un patrén

El procedimiento paraidentificacién de imagenes automa-
ticamente se puede realizar por diferentes técnicas como son:

— ABM (area based matching): también conocido como co-
rrelacion. La entidad patrén y la destino es una ventana de
pixeles de determinado tamafio. La identificacion se realiza
por correlacién del origen y el destino, teniendo en cuenta los
valores radiométricos que representa cada pixel de la ima-
gen, y el €xito se estima por medio de minimos cuadrados.

— FBM (feature based matching): las entidades originales y
destino son grupos de pixeles que representan puntos, €jes o
&reas.

— SBM (symbolic based matching): utiliza propiedades topo-
légicas para realizar la identificacion de im4genes conju-
gadas.

Las operaciones en que se necesita realizar el proceso de
medici6n son inicialmente las correspondientes a la orienta-
ci6n y aerotriangulacién de fotogramas o modelos (interna y
exterior o bien intema, relativa y absoluta), y una vez determi-
nados los pardmetros de orientacion, para la explotacién del
modelo estereoscopico (modelos digitales, restitucion, etc.).

Laprecisi6n estimada en fotogrametria digital se puede cifrar
en 1/3 de pixel y la medici6n automética en 1/10 de pixel.

2.5. Aerotriangulacién

La aerotriangulacién digital es el proceso con mayor po-
tencial de automatizacién dentro del flujo de trabajo de foto-
grametrfa digital.

Una definici6n de aerotriangulacién puede ser la técnica
fotogramétrica que a partir de un minimo niimero de puntos
de apoyo o control y mediante mediciones en los fotogramas,
determinara las coordenadas de los puntos de enlace y los
parametros de orientacién exterior que permitird realizar la
fase de orientacién exterior de cada uno de los fotogramas
individuales.

Las distintas fases de que se compone la aerotriangulacién
digital son:

— Definici6én del bloque
— Medici6n de puntos de control semiautomaticamente

— Medici6én automética:  Elecci6n de puntos

Numeracién de puntos
Transferencia de puntos
Medicién de puntos

— Célculo y compensacion

Triangulacién aérea.

Las principales ventajas de la aerotriangulacion digital son
la automatizacién del proceso, su rapidez de ejecucién (3 a 5
minutos por foto), su robustez y redundancia por la cantidad de
puntos que se utilizan, la precisién que se alcanza por medio de
técnicas de identificacién de imégenes (0,1 pixel) y como resu-
men por ser més econémica que la convencional.

Una vez obtenidos los parimetros de orientacién interna y
externa para cadaimagendigital estas podrénser visualizadas en
cualquier estaci6n digital en estereoscopia directamente o podrd
ser utilizada para cualquier procedimiento fotogramétrico.

2.6. Modelo Digital del Terreno

Un proceso de explotacién automética del modelo estereos-
copico, es la obtencién de Modelos Digitales del Terreno, o con
més propiedad deberfamos hablar de Modelo Digital de Eleva-
ciones ya que se trata de obtener una cuadricula rigida de "Z".

Para ello nos basamos en la identificacién automaética de
puntos hom6logos en ambas fotos, y yaconocidoslospardmetros
de orientacién de la fase anterior, analiticamente calcular la "Z"
en terreno.

En este proceso debemos definir la estrategia, capturar los
datos, interpolar una superficie del terreno, derivar la cuadri-
cula y finalmente realizar una edicién de la malla obtenida por
procedimientos estereoscopicos.

En ladefinicién de estrategia definimos la precisién altimé-
trica necesaria, marco de la cuadricula, escala de fotografia,
método de captura y de control de calidad.

En la captura de datos vamos a considerar solamente ia
secuencia para aplicar el método automético por identificacién de
imégenes. Como sabemos también se pueden emplear técnicas
manuales o semiautométicas en instrumentos anal6gicos o pura-
mente analiticos.

En un proceso automético a veces es conveniente capturar
manualmente por el método de restituci6n las lineas de ruptura
y estructura como una fase previa, ya que ayuda al proceso
automético de identificacién de imégenes.

A continuacién se procede al proceso automético, donde
mediante técnicas ABM o FBM se selecciona un detalle en la
imagen original y este se identifica en la foto hom6loga, una vez
obtenido las coordenadas en el sistema foto, mediante las ecua-
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ciones de colinealidad intersectamos los rayos y finalmente
se obtiene la Z en terreno.

Metodo identificacién | Exito de identificacién | Entidades patrén
Matching method Similarity mesure Matching entities
Area Based Matching Correlacién LSM Ventana de pixeles/
ABM (mfnimos cuadrados) escala de grises
Feature Based Matching . Entidades:
FBM Cost funtion Puntos/ejes/areas
Symbolic Based . Propiedades
Matching Castifuntion topolégicas

Tabla 2.- Métodos de Identiflcacién de Imégenes.

»  RESTITUCION

Lineas de rotura y estructura,
Puntos singulares
Areas muertas

¢« CORRELACION
AUTOMATICA

Definicion proyecto
Parametros
Correlacion

Célculode Z
« EDICION Y
CONTROL CALIDAD

Correcién de puntos
Centrol de Calidad

Proceso de realizacién MDT.

Este proceso se repite por todo el &mbito del modelo. De
estamanera se obtienen como 10 veces més de puntos que los
que finalmente se almacenarén como producto. A partir de
estos puntos se interpola una superficie del terreno por mé-
todos matemaéticos, y a partir de ella se deriva la cuadricula
de puntos final.

Pero hay que comprobar la bondad del proceso mediante
una edicién de toda la cuadricula, chequeando y corrigiendo
los puntos erréneos. Para ello utilizamos la propiedad de
superimposicién de las estaciones digitales que nos permiten
Ver en estereoscopia, superpuestos, la malla de puntos y el
modelo estereoscopico. Mediante un barrido sistemético por
un operador con experiencia se realiza un chequeo y correc-
ci6n de la totalidad del modelo.

Veamos algunos nimeros. Manualmente por métodos
analfticos podrfamos obtener rendimientos de 2 a 3 segundos
por punto, por lo tanto para una cuadricula de 10000 puntos
necesitamos 8 horas. La precision que se puede alcanzar es de
0,2 % o de la altura de vuelo. Y el control de calidad solo se
puede realizar sobre una muestra porque en caso contrario
serfa repetir el trabajo por completo.
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En fotogrametria digital los rendimientos aproximados
pueden ser de 100-150 puntos /seg. De los que se obtienen 10
puntos de cuadricula /seg., por lo tanto un modelo se puede
realizar en 15 minutos. La precisi6n a obtener puede ser de 0,1
pixel 0 0,1 % o de la altura de vuelo. El problema fundamental
eslaedici6n y control de calidad que puede tomarse hasta 2 horas
por modelo.

Pero como vemos el proceso es més rapido, al obtenerse
muchos més puntos por modelo es més robusto y redundante, y
finalmente si se realiza el proceso de edicién y control, también
€s més preciso.

2.7. Ortofoto Digital

La ortofoto digital se genera a partir de los productos
anteriores: imagen digital, pardmetros de orientacién y mode-
lo digital del terreno.

Eneste proceso vamos a pasar de unaimagendigital aotra,
o0lo que es lo mismo de una cuadricula rigida de pixeles a otra,
que no pueden ser deformadas. Para ello utilizamos una
transformacion inversa especial de manera que a cada pixel
de laortofoto, le vamos a asignar el valor de laescala de grises
en la proyeccién fotogréfica que le corresponda.

Imagen digital

‘Imagen fotografica

MDT

ortofoto

Realizaclén de ortofoto digital.

Veamos los pasos a seguir en la generacién de ortofoto-
graffa digital:

— Laposicién de laortofoto digital en el terreno la conocemos
y por tanto las coordenadas de cada pixel, ya que previa-
mente habremos definido una distribucién de otros con un
determinado formato para cubrir la zona.

— A continuaci6n elegiremos una fotografia que cubra la orto
arealizar.

— La coordenada Z asociada a cada pixel (X, Y), se obtierie
por interpolacién en el modelo digital del terreno.

— ConlasZ, Y, Zdecada pixel, los pardmetros de orientacién
y mediante las ecuaciones de colinealidad calculamos las



Flujo de realizacl6n de ortofoto dligital.

coordenadas x, y en la imagen, y por tanto podemos deter-
minar el valor en la escala de grises en ese pixel de la
fotografia. Este valor de gris lo asignaremos al pixel corres-
pondiente en la ortofotografia.

Laimagen asf obtenida corresponde a una fotografia, pero
para obtener un fotomapa habré que mosaicar varias de estas
unidades, y finalmente aplicarle técnicas de tratamiento de
imégenes para mejora y realce del color.

Finalmente habré que afiadirle una cuadricula, coordenadas
y carétula, de esta forma habremos conformado unfotomapa que
normalmente se conoce simplemente como ortofoto digital.

De esta manera hemos obtenido la ortoimagen digital que
puede servisualizada y manipulada en un ordenador, aplicarle
técnicas de tratamiento de imégenes, o bien incluirlas en un
SIG (Sistema de Informacién Geogréfica) como una capa de
tipo réster.

Las salidas gréficas se pueden generar con distintos tipos
de dispositivos y resolucién, como impresoras laser o inyec-
ci6n de tintas, plotters o bien en filmadoras 14ser. También se
pueden realizar tiradas por imprenta.

La principal ventaja de la ortofoto digital es su propia
manipulacién informatizada, ampliaci6n, reduccién, almace-
namiento, generalizacion a otras escalas e impresién digital
por gran diversidad de dispositivos.

Este producto se puede considerar como un producto
alternativo a la cartograffa vectorial o bien, lo que es més
coherente, como una capa més de informacién en un sistema
gréfico o un sistema de informacién geogréfica. Con la ven-
taja adicional de tener un modelo digital del terreno asociado
de manera que al desplazarmos sobre la ortofoto podemos
digitalizar elementos en dos, o bien en tres dimensiones.
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P R
1/3500 |1/500 0,07 m 17 50 2 S
1/5000 |1/1000 | 0,11 m 32 97 3 10
1/8000 |1/2000 S1 152 S 15
1/40000 |1/10000 | 0,84 m 51 152 5 15
1/60000 |1/25000 | 1,26 m 141 | 422 14 42

Resoluci6n del Scanner: 21 micras
Formato de Ortofotos digitales: A-1
Puntos por pulgadas de salida/escala = 300 p.p.p.

Tabla 3.- Volumen de Informacién de ortofoto digital.

3. CONCLUSIONES

La primera conclusién que podemos obtener es que la
fotogrametria digital resulta de gran utilidad en procesos
automaticos. En cambio su aplicacién en técnicas manuales
de captura de datos como la restitucién, no es tan ventajosa.

La segunda es la integracién de procesos en un flujo de
trabajo digital si queremos optimizar laproduccién. Yanoson
procesos independientes sino que todos se podrian realizar
desde la misma estacién de trabajo, o en varias de ellas
conectadas en red.

Como resultado de este flujo de trabajo se obtienen cinco
productos que cada uno de ellos independientemente tienen su
utilidad. El vuelo fotogramétrico con GPS, la fotografia digital, los
pardmetros de orientacién asociados a cada fotograma, que nos
permiten representar €l modelo estereosc6pico en cualquier esta-
cién digital, el modelo digital del terreno, y finalmente la ortofoto
digital.

Las técnicas que hemos estudiado son aplicables ademés de a
las fotografias aéreas tomadas con c4maras aéreas métricas, a
imégenes captadas por cAmaras terrestres, por sensores aéreotrans-
portados o por satélite, ya que no existen limitaciones mecénicas
y que solo se trata de modelizar la geometiia por software.

Una técnica sustituye a otra anterior si es més precisa,
répida y econémica, es por esto que la fotogrametria digital
representa unarevolucién. Posiblemente las palabras que més
se hayan utilizado en este escrito son: robustez y precision de
resultados, automatizacion, rapidez y reduccién de costos.
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«Un Pequeno Paso para el Hombre, Un Salto de Gigante
para...» Nuevo System 500 de Leica, el Nuevo Estandar
Mundial en Topografia GPS. Con él, su trabajo se hard mas
facil. El System 500 ha sido concebido para el mas alto
rendimiento, desde su reducido tamano y bajo peso hasta
su disefo modular, y a un precio que usted puede afrontar. Es
la mejor solucion GPS para cualquier aplicacion, disponiendo

Leica Geosystems S.L. - Nicaragua, 46 - 08029 Barcelona
Teléfono +34 93 494 9440 . Fax +34 93 494 9442 . www.|eica-geosystems.com

en un mismo equipo de dos configuraciones, todo en bastdn
o en mochila, ya sea en coche, barco o cualquier medio
de transporte. No mas barreras gracias a sus baterias
facilmente insertables y tarjetas PCMCIA de gran capacidad.
Es un pequeno paso para el hombre, pero un salto de
gigante paralatopografia. Contacte con nosotros a traves del
+41 71727 31 61 (Europa) o través de su representate local.
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Noticias Ashtech
[I&D]

YAYAMOS A LAS CARRERAS CON
ASHTECH GPS

Nosucede cada dfa que un receptor Ashtech Z-12™ sea atado
en el interior de un coche de carreras eléctrico para lanzarse a 200
mph hacia lalfneade llegada. Pero paraJohn Fagan eso entraenla
tarea nonmal de cualquier dfa de trabajo.

En el Instituto de Investigacién de un Vehiculo Eléctrico
(EVRI) en la Universidad de Oklahoma, un departamento de I&D
dedicado al desarrollo de un vehfculo eléctrico (EV) como
medio de transporte comercial para el siglo 21, el Director del
EVRI, John Fagan, y su equipo estén en el proceso de formular
un vehfculo prototipo para la Ford Motor Company. Para
asegurarse mejor de que el vehiculo que ellos desarrollen
ofrezca una 6ptima capacidad en cuanto a comportamiento y
manejabilidad sin dejar de satisfacer los rigidos requisitos de
calidad, 1a tecnologia esté corriendo primero enlas carreras. El
circuito Formula Lightning Racecar de la Universidad de
Oklahoma sirve como el mejor banco de pruebas, y se utiliza
para sacudir la emergente tecnologia del EV en un entorno de
alta tensién. Los componentes esenciales tales como €l motor,
los controladores, los sistemas de gestion de la energia y las
baterias se prueban en el calor de la carrera a fin de determinar
su idoneidad para la carretera eléctrica. Mediante las carreras, €l
equipo de John Fagan aprende c6mo se comporta su coche de
carreras eléctrico bajo diversas condiciones y c6mo realizar
una mejor puesta a punto para una méxima “performance”.
John explica que “Mercedes Benz tiene unalarga tradicién de
hacer correr sus coches en las carreras para poner a prueba sus
componentes”.

Sinembargo, nosetratadeplacidas escapadasdefindesemana
disfrutando de la brisa. “Tipicamente, nosotros corremos a 200
mph en el tramo recto; a unas 80 mph a la entrada y salida de
las curvas, sacando una media de 100 mph en la carrera”. Su
equipo de pilotos compite unas cinco veces al afio con los de
otras organizaciones dedicadas a la investigacién de vehicu-
los eléctricos adscritas a universidades tales como Notre
Dame, Ohio State, Purdue y otras. Se trata del tipo de carrera
en la que cada segundo cuenta y toda ventaja marca una
diferencia. Para capturar la ventaja ganadora, John emplea
una avanzada tecnologia que sus competidores ain no han
adoptado - la tecnologia GPS. Su equipo entr6 primero en
contacto con €l GPS, y con Ashtech en particular, mientras
realizaba un trabajo por cuenta de la Agencia Federal de
Aviacién (EE.UU.) para evaluar las aproximaciones para
aterrizar con y sin precisién utilizando receptores Ashtech
Z-12. A partir de aqui todo fue sencillamente cuestién de
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adaptar la tecnologia para ajustarla a los pardmetros de las
carreras de automoéviles. “Elegimos el receptor Ashtech Z-12
por su robustez, fiabilidad y alto porcentaje de soluciones”.
De hecho, una de las historias favoritas de John concernientes
al Ashtech se refiere a un receptor Z-12 que se interpuso en €l
camino de la rafaga de un reactor mientras se encontraba
realizando un levantamiento topogréfico. La explosi6n lo
lanz6 dando tumbos por la pista”. “;Cuando lo recogimos, €l
receptor todavia funcionaba! Si un Z-12 puede sobrevivir al
escape de un reactor es el pasajero natural para nuestro coche
de carreras”.

John equipa su automévil eléctrico de carreras con un recep-
tor Ashtech Z-12 que se conecta a una estacién base en la que se
ejecuta el software PRISM™ de Ashtech. Esta configuraci6n
permite a su equipo procesar resultados diferenciales en tiempo
real mientras el automévil eléctrico circunda el circuito a toda
velocidad. Aunque John podia obtener el mismo tipo de datos
empleando acelerémetros, el GPS informa a su equipo de la
geometria del circuito asf como de las velocidades y acelera-
ciones. “GPS nos dice precisamente cuando vamos a perder
el control y nuestro piloto puede hacer ajustes baséndose en
esa informacién. Si comparamos los datos GPS con la infor-
macién interna del vehfculo eléctrico, podemos medir direc-
tamente el comportamiento del vehiculo en diversas situa-
ciones. Mejorando y refinando nuestro comportamiento tan
s6lo u 1% o un 2% podemos ganar la carrera”. Por ejemplo,
en una carrera de 30 millas, 3/10 de milla es igual a 20
longitudes del coche. GPS permite al equipo de John expri-
mir del automoévil ese extra 1% o incluso un 5% para ganar
esa desleal ventaja. “En nuestra dltima carrera hemos ganado
por una longitud de coche justa”.

La técnica usada por el equipo para planificar la carrera,
basada en GPS utiliza los datos recolectados de recorridos de
préctica y de carreras reales para desarrollar una estratagema
ganadora para €l momento de la carrera. Durante las vueltas de
préctica, el piloto recorre libremente el circuito mientras el
receptor recoge los datos de x, y, y z, velocidad y aceleracion.
Tras un cuidadoso analisis tanto de los datos como del circuito,
John ensefia a los pilotos dénde exactamente tienen que acelerar
y decelerar enlas curvas para mantener €l mejor comportamiento
sin perder el control ni patinar. Tras depurar las zonas problemé4-
ticas durante las vueltas de practica, el equipo procede a partici-
paren las carreras reales. En éstas contintian estudiando los datos
GPS y refinan atin més el comportamiento del vehiculo para
afinar su plan competitivo. “Esencialmente, utilizamos GPS para
que nos ayude a ajustar los pardmetros del automévil para hacer
de éste todo lo que puede ser. Esto es lo que nos da nuestra
ventaja competitiva”. En el momento de la carrera, €l piloto
sabe exactamente lo que debe hacer, lo que permite al equipo de



John concentrarse en otro asunto importante: la observacion
de la envoltura del comportamiento del coche para determinar
cuéndo debe llevarlo a un foso de servicio.

En el mundo de las carreras de vehiculos eléctricos, un foso
se dedica a cambiar aproximadamente 15.000 libras de baterias
agotadas cada 20 millas, lo que hace en menos de 15 segundos
para devolver coche y piloto a la pista, tan pronto como es posible.

Indudablemente, la riqueza de datos que el equipo de John
descubre mediante las carreras de su vehiculo eléctrico de estilo
GPSse transmitird a la présima generacion de vehiculos eléctricos
con unsignificativo avance en las posibilidades de comportamien-
to y manejo por parte de los clientes, en toda la nacién. Pero, por
ahora, Johny suequipo estin dedicados asacar el méximo provecho
de sus investigaciones - y sus carreras. “jCon un piloto experimen-

tado y el GPS a bordo somos letales!”.

Autodesk presenta MapGuide 4 en espanol

Sistema de informacion
geogrdfica para Internet que
incluye soporte Java y de
coordenadas no cartogrdficas

Autodesk ha anunciado el lanza-
miento de MapGuide 4. La nueva ver-
si6én de este software GIS (Sistema de
Informacién Geogréfica) orientado a
Internet permite un acceso més simple
y funcional a la informaci6n facilitando
su gestién. MapGuide 4 reduce los cos-
tes operativos relacionados con la distri-
bucién de mapas e informacién asocia-
da en empresas de servicio piblico,
compaiifas de telecomunicaciones, ins-
tituciones de gobierno y otras organiza-
ciones.

Autodesk MapGuide 4, combina-
do con otros programas GIS o como
sistema independiente, permite distri-
buir a cientos o miles de usuarios mapas
inteligentes, esquemas € informes que
residen en documentos de papel, micro-
films o en varias bases de datos remotas,
y a una minima parte del coste del GIS
tradicional. Entre los organismos que ya
usan MapGuide destacan el ayunta-
miento de Los Angeles, el Departamen-
to de Geologia de Honk Kong, Scottish
Telecom y Pacific Gas & Electric. Para
més informacién, aplicaciones de ejem-
plo y demostraciones gratuitas, visite la
web www,autodesk.com/mapguide.

La versién 4 hace extensiva a los
usuarios de Macintosh y Sun Solaris la
posibilidad de acceder a mapas vivos e
interactivos asi como a la informacién
asociada a los mismos gracias al nuevo
visor Java Edition de MapGuide. Ade-
més, esta versién permite el acceso me-
diante navegadores, pudiéndose incorpo-
tar directamente dentro de aplicaciones
Visual Basic.

El sector de los servicios piblicos,
que cuenta ya con muchos usuarios de
este producto, descubrird que la nueva
versién perfecciona el desarrollo de
aplicaciones FM (Facilities Manage-
ment) y proporciona acceso interactivo
a los disefios interiores € informacién
asociada de las instalaciones en coor-
denadas de sistemas no cartogréficos.
MapGuide 4 incluye soporte DWG y
DXF para unacceso més rapido a mapas
y dibujos en los formatos de archivo
propios de los servicios piiblicos.

Autodesk ha incluido en la nueva
version las nuevas funciones més signi-
ficativas y requeridas por los usuarios.
Destaca la rapida integracién que los
usuarios pueden hacer de microfilms,
mapas en papel y esquemas archivados,
hasta ahora no disponibles electrénica-
mente. Para ello, superpone varios ma-
pas raster escaneados con transparencia
bitonal. Ademé4s, los usuarios pueden

acceder a gigabytes de informacién ras-
ter en cuestién de segundos.

Autodesk MapGuide 4 soporta va-
rias plataformas de desarrollo web estan-
dares en la industria y trae de fébrica
ColdFusion 4 Application Server Pro-
fessional Edition y ColdFusion Studio
Software, ambos de Allaire, uno de los
servidores de aplicaciones web més po-
pulares para miltiples plataformas.

Sobre Autodesk

Autodesk proporciona software
GIS y de cartografia fécil de usar y
econémico para que empresas € institu-
ciones piblicas puedan gestionar sus ac-
tivos e infraestructuras. Entre los productos
GIS de Autodesk destacan AutoCAD
Map (para la creacién y mantenimiento de
mapas), AutodeskMapGuide, €l sistema
GIS basado en web més potente del mer-
cado. Para més informacién, visite la
web www,autodesk.com/gis.
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ARTICULO

RESOLUCION DE AMBIGUEDADES GPS:
COMPARACION DEL METODO LAMBDA Y EL
REDONDEO AL ENTERO EN APLICACIONES
GEODESICAS (1)

Cristina Torrecillas Lozano. Ingeniera Superior en
Cartografia y Geodesia. Colaboradora Honoraria del
Dpto. de Ingenieria Gréfica. Universidad de Sevilla.

Dr. Juan José Martinez Garcia. Profesor Titular del
Dpto. de Ingenieria Gréafica. Universidad de Sevilla.

1. LA RESOLUCION DE
AMBIGUEDADES GPS

El fin de este artfculo es realizar una comparacién entre
dos técnicas empleadas para la Resolucién de Ambigiiedades'
basdndose en su expresion matemdtica mds simple y en su
aplicacion a las medidas geodésicas.

La Resolucién de las Ambigiiedades ha sido un tema muy
desarrollado en los ultimos cinco afios. Comenzando con
simples proyectos, se han impulsado sofisticados procedi-
mientos que priorizan el tiempo de célculo. Ultimamente, han
prevalecido aquellos procesos en los que se ha visto que la
resolucién correcta de la ambigiiedad lleva a una mejora en
las precisiones de los posicionamientos o a la obtencién, en
breve tiempo o en tiempo real (métodos de resoluciones
répidas de la Ambigiiedad), de las coordenadas de una esta-
cién con una calidad centimétrica. Asi, la linea de actuacién
se ha centrado enlas herramientas cinemaéticas de tiempo real
(RTK?), con inicializacién para la resolucién de las ambigiie-
dades o resolucién en movimiento de éstas (OTF") y en los
posicionamientos estéticos de pequefias areas (Bases cortas).

Al tratar de comparar las diversa técnicas para la resolu-
cién de la Ambigiiedad, el principal problema que se presenta
es que los resultados proporcionados por un procedimiento
son a menudo dificilmente comparables con los que propor-
cionan los demés, por no mencionar la variedad en las carac-

teristicas de los datos iniciales o el objetivo final de su célculo
(p-e. tipo de posicionamiento). La validacién de los resultados
esotrotemaen el que sedeberiaindagar. Esta validacién toma
importancia en las técnicas de resoluciones répidas de la
ambigiiedad, puesto que una mala resolucién llevaria a cometer
errores graves de posicionamiento, que pueden suponer costes
adicionales como la realizacién de nuevas mediciones....

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

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

Http:/lwww.geo.tudelf nl/mgp/people/paul/ssg_1157.htmi.:
Grupo 1.157 IAG.

En este articulo se discutirdn dos métodos de resolucién de
la ambigiiedad, por un lado se estudiaré la aproximacién al
mimero entero (unade las técnicas que inicialmente se emplea-
ronz, y por otro lado se aplicaré el denominado método LAMB-
DA’. Ambos procedimientos se van a tratar bajo su modelo
matemaético més simple, contrastando resultados que verifiquen
o pongan de manifiesto la mejorfa de un método frente al otro.

2. EL METODO DEL REDONDEO
DE AMBIGUEDADES AL
ENTERO MAS PROXIMO

Partiendo de las ecuaciones de las dobles diferencias de la
fase portadora (Posicionamiento relativo), se puede establecer
un sistema de ecuaciones que es posible resolver por las
técnicas de los Minimos Cuadrados. Laresolucién del sistema

1 Técnicas empleadas para determinar el ndmero entero de ciclos de la/s onda/s portadora/s que transcurren entre el,

satélite y el receptor GPS.

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

En inglés, On the Fly.

En inglés, Special Study Group.

En inglés, International Asociation of Geodesy.

e B = WV B A T )

En inglés, Least-square AMBiguity Decorrelation Adjustment.
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da lugar a la solucién denominada real o flotante si las
ambigiliedades han sido tratadas entre las incégnitas.

Obtenida esta solucién real de lo que se trata ahora es de
acercarsu valor al niimero entero més proximo, de esta forma
se consiguen unos valores enteros de ambigiiedades. Ahora
se sustituyen estos valores en el sistema de ecuaciones y se
vuelve a aplicar los Minimos Cuadrados sobre el resto de
incégnitas, entre ellas las coordenadas de las bases de las
cuales se desea conocer su posicionamiento. En los siguientes
apartados se detalla en mayor profundidad este método.

2.1. MODELO LINEAL PARA
POSICIONAMIENTO RELATIVO
SEGUN LAS DOBLES DIFERENCIAS

El modelo de las dobles diferencias simplificado, en este
caso multiplicado previamente por la longitud de onda, A, de
lasefal portadora L1 o L2, se muestra en la siguiente ecuacién
(siguiendo las denominaciones de la figuran®l = Ay B
estaciones de observacion y j,k satélites observados):

MRS = pRa(1) + ANL @
donde se ha empleado unasimplificacion de términos segiin:

pRs() = pE() = p5O - p5 (M) +ph (). @

t t

Satélite k Satélite

S i

EstacionA

Figura n®1: Dobles diferencias entre satélites y receptores para una
misma época.

Anélogamente debe aplicarse a la posicién en ciclos de la
Fasede la Portadorarecogidadesde el conteo inicial de ciclos
en el receptor, ¢(t) y para el ntimero entero de ciclos que se
han realizado entre el satélite emisor y el receptor, N.

La expresién correspondiente a la pseudodistancia , tinico
pardmetro no lineal de la ecuacion (1), entre p.e. el satélite ]
y la estacién A en un tiempo t, sigue la formula:

PA) = X - X, )+ (YI() - Y, )2 +(2I() - Z,)? = 1(X,.Y,,Z,) (3)

funcién no lineal de las coordenadas de la estacién A, supo-
niendo conocidas las del satélite (p.e. por informacién radio-
difundida en el mensaje o por efemérides precisas recogidas
de Internet).
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Acorde con la linealizacién de Taylor para esta expresion,
aplicada a cada uno de los cuatro términos de los que se
componia la pseudodistancia, se llega a:

o= shan- K Kana, Xy, - B,
i T T i:s,zi“ )
- photo e X Rut 0x o *‘i’:’ozt‘:“ R ORI

con AQ, BO las coordenadas aproximadas de las bases A, B.
Para su disposicién matricial se emplearan las siguientes
abreviaturas:

X' -X,e X'MU-X,o
13 AR _
akalt) =+ pholl) Pac(t)
A Y1) =Y YUD-Yup -
abp(1) =+ T 7)
Paolt) Paolt) (5)
N ‘Z'(I)-Z!;_Z’(‘)'Zag
S2a (1 =470 00 Pho(t)
a0 X (- Xpo X'(1)-Xsgo
& pBo(t) P (1)
W) Y ()~ Yao Y1) - Yao
8 Oxao(‘) pao(1) (6)
- Z5(t)- 25y Z23(1) - Zgo
LTI
a2e(t =~ Tmn pho(t)

Si ademés se desplaza al lado izquierdo los parametros de
valores conocidos y se simplifica la expresién del término
independiente segin:

(1) = A 25(1) - pho (1) + Pho(1) + Pl (1) = Pho(1). (1)

la ecuacién de observacién quedaria, para el caso general
simplificado de dos puntos desconocidos A, B como:

1Xs (1) = ak, (DAX, +ak (HaY, +

@)
aZA (1)AZ, + axa (HaXg +

aYB ()AYg + 2% (t)AZB + AN K

Las coordenadas de un punto (p.e. A) deben de ser cono-
cidas para realizar el posicionamiento relativo, lo cual reduce
el niimero de incégnitas dado que:

AX, =AY, =AZ, =0 ©)
asi el lado izquierdo de la ecuacion se transforma en:
1RB(1) = Ao g(1) - Pho(1)+ Pho(1) + PAC - PAY). 10)
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Las incégnitas en esta ecuacioén son las coordenadas de la
base B (Xp, Ys, Zg) y €l nimero entero de ambigiiedades
resultado de realizar las dobles diferencias (NZ{‘E).

El sistema de ecuaciones presenta la forrna Ax=K + v, con
A matriz de disefio de las incégnitas de los incrementos de la
baselinea y de las ambigiiedades enteras, x vector de dichas
incégnitas, K matriz de los términos independientes y y matriz
de los residuos de efectos no modelados y ruido. En el caso de
cuatro satélites (j,k,l,m) y dos épocas (t1,t2) resulta el siguiente
sistemna:

afa(t) afat) afst) 2 0 O] AXg
alg(ty) adg(r) afe(ty) 0 2 0 AYy
A e (t) 3%”3(‘1) af‘;;,(t,) 00 x| o |2Zs
afg(ty) afa(ta) alg(ty) A 0 0 NE;B (11)
afp (1) ada(1y) afa(ty) 0 2 O N’_A'B
laia(tz) alp(ty) afp(ty) 0 0 & NG
KT = [H\ka () He(y) 1B(y) Welty) (1) liué(‘z)]

sistema en este caso determinado, puesto que para el caso de
una época nos hubiera dado més incégnitas que ecuaciones.

2.2. PROCEDIMIENTO DE AJUSTE

El principio de ajuste por minimos cuadrados es que la
suma de los residuos, y, ponderados, segin una matriz de
pesos P, al cuadrado sea minima, es decir:

yTPy = minimo (12)

La matriz de pesos tiene especial importancia a la horade
eliminar la correlacién existente entre las ecuaciones de do-
bles diferencias en los célculos completos de redes. El caso
del método de la resolucién para lineas simples implica la
computacién base a base de todas las posibles combinacio-
nes, ignorando la correlacién existente, ofreciendo una peor
calidad espacial dado que es imposible detectar bases en mal
estado (Por mala recepci6n de la sefial, coordenadas equivo-
cadas...), ademés de ser teéricamente incorrecto su procedi-
miento. Sehade prestar especial atencién a la eliminaciénde
bases redundantes antes de iniciar el calculo tanto en bloque
como linea a linea, pues su inclusién darfa lugar a sistemas
mal condicionados o con defecto de rango.

Si al método de resolucién por minimos cuadrados no se
le condiciona de algiin modo para que las incégnitas de las
ambigiiedades nos ofrezcan valores enteros, lo que se obten-
dré son valores reales para dichos parametros. Esto es 1o que
se s8ue1e denominar Solucién real o flotante de 1a ambigiie-
dad’.

Existen muy pocos métodos que impongan la condicién
de nimeros enteros con dicho sistema, la mayoria lo imponen
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en proceso a posteriori. Tal es el caso del redondeo al entero
y del método LAMBDA, ambos métodos son semejantes
hasta este punto.

2.3. RESDONDEO AL ENTERO

Obtenidas las incégnitas del sistema, es decir, incrementos
de coordenadas y niimeros reales de las ambigiiedades, se pro-
cedera al ajuste de dicha cifra a su valor entero mas cercano:

N L = round(N,) (13)

Sustituyendo estos valores en las ecuaciones del tipo de la
ecuacién (11), eliminéndolas como tales incégnitas, se puede
volver a resolver el sistema dnicamente con parametros de
incrementos de coordenadas.

El sistema de ecuaciones quedaria:

i i j
axg(t) ayp(t)) agzg(ty)

aka(t) afa(t) aka(y,)
al% () ald,) al .
J1axs(t)  ave(h z8(t1)
A jk jx jk Xx=|AYg
3)}5(‘:) ayp(12) azg(ty) A7 (14)
a)’_ca(‘z) ai}a(‘z) a’;’a(‘z) 8
axs(t2) aya(ty) azp(ts)
KT= [0 () 15800 ata) Ua(ta) 15()]
con el término independiente definido como:
jk jl q ¢ .
a(0) = M50 - pha (1) + pho() + PO~ ph (- any.  (15)

En cuanto a precisién puede comentarse que la matriz
varianza-covarianza nos ofrece valores de error muy por
debajo de la que ofrece la soluci6n flotante.

3. EL METODO LAMBDA

3.1. INTRODUCCION

La presentacién de este método fue realizada en 1.993 en el
IAG’® General Meeting de Beijing. Su desarrollo lo llevaron a
cabo P.J. de Jonge y C.C.J.M. Tiberius bajo la supervisién del
profesor P.J.G.Teunissen. Su objetivo era reducir el tiempo de
observacién en campo manteniendo la méxima precisién en el
posicionamiento. De €l se ha dicho que es el método de resolu-
cién de la ambigiiedad que més eficiente trata las cifras enteras,
sobretodo en las aplicaciones cineméticas de tiempo real.

Las principales caracteristicas del método que lo diferen-
cian de otros son:

* La decorrelacién de las ambigiiedades mediante la
denominada Z-transformacién, conlaquese reparame-
trizan las ambigiiedades segiin: z=2"a.

* La estimacién entera de la ambigiiedad.

8 En inglés, solution float.

9 Eninglés, International Asociation of Geodesy.
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Se basa en el modelo, ya expuesto, de las dobles diferencias
de las ambigiiedades, pero sobre todo, en la estimacién entera de
dichas ambigiiedades. Su iniciales son sinénimo de Least-squa-
res AMBiguity Decorrelation Adjustment, dado que la Z-trans-
formaci6nrealiza una decorrelacién previa de las ambigiiedades
antes de realizar la estimaci6n en forma entera mediante ajuste
secuencial condicionado. La bisqueda del nimero entero més
adecuado para una ambigiiedad es un problema de minimizacién
dentro de una regién hiper-elipsoidica. La forma y orientacién
de este forma depende de la matriz varianza-covarianza de las
amblguedades Su volumen ofrece una visién del .nidmero de
candidatos'®, de los cuales uno es el que ofrece la mejor solucién
minimo cuadrética segin la estimacién entera.

El método comienza en la obtencién de la soluci6n real de
las ambigliedades y en su matriz varianza-convarianza, pos-
teriormente se estiman los nimeros enteros por un ajuste
secuencial y condicionado minimo cuadrético segun las pre-
cisiones de las ambigiiedades. Finalmente, halladas las ambi-
giiedades se resuelve el sistema matricial inicial al que se le
ha eliminado como incégnita la ambigiiedad, obteniendo una
soluci6n para el resto de incégnitas, entre ellas el posiciona-
miento. En el proceso, el empleo de la-decorrelacién hace més
rapida y eficiente la estimaci6n entera.

El método LAMBDA no est& solamente limitado a las
formas de las dobles diferencias, sino que también puede ser
empleado en modelos de simples diferencias o en modelos no
diferenciados teniendo en cuenta el defecto de rango.

3.2. MODELO MATEMATICO EMPLEADO

Se emplea un modelo matemaético apropiado para bases
cortas con empleo exclusivo de datos de la portadora, aunque
se pueden incluir los datos del c6digo puesto que no influyen
enlos términos de las ambigiiedades. El sistema de ecuaciones
linealizado tiene la conocida formula:

y=Bb+Aa+e (16)

con: y ... vector de observables que no incluye las doble
diferencias de las medidas de la portadora, yeR™,

b .... vector de incrementos de coordenadas de la baseli-
neap.

a....vectorde las n ambigiiedades de dobles diferencias.
B.... matriz mxp de disefio de las coordenadas de la base.
A.... matriz mxn de disefio de los términos de las ambi-
guedades.

e .... vector de efectos no modelados y de ruido de las
mediciones.

La mx(p+n) matriz de disefio se supone que tiene rango
completo igual a (p+n), para lo cual bastaria, por ejemplo, con
haber realizado las suficientes observaciones para determinar
estas incégnitas. Por razones computacionales, las ambigiie-
dades se sittan al final. Es el mismo sistema que se ha
empleado para la técnica del redondeo.

" ARTICULO

Se seguirén tres pasos: la solucién real, la estimacion
entera y la solucién fijada, aunque la validacién del modelo
también es importante.

3.3. LA SOLUCION REAL

La solucién real para el caso de una matriz de rango
completo mediante minimos cuadrados, pasa por resolver el
sistema de ecuaciones normales del tipo Nx=r, tal que:

[B'Q;'B B"Q;'Allb] [B™Q'y]

ATQ)'B ATQ;'A|a)” ATQ;lBJ an

donde la matriz N pucdc ser factorizada segun la Factorizacién
de Cholesky, N=CC", con C unamatriz de € rango completo (p+n)
triangular inferior. Ahora el sistema CC"x=r es resuelto segin
los pasos habituales de este tipo de transformacién.

La estimacién de su matriz varianza-covarianza es:

Mol

3.4. RESOLUCION CONDICIONADA

El segundo paso consiste en imponer la condici6n:

minfa - afg.. a€Z" (19

es decir, en la minimizacién del vector de ambigiiedades
estimadas, empleando los minimos cuadrados para obtener un
vector de nimeros enteros condicionados por la matriz varian-
za-covarianza.

Esta estimacion puede realizarse tanto los valores obtenidos
de la solucién flotante, como para unos valores transformados
segiin una matriz denominada Z (Z-transformacién) cuyo obje-
tivo es decorrelar o ecualizar las ambigiliedades segun:

z=7"a. (20)

La matriz Z contiene elementos enteros, posee rango
completo, |Z'| = +1, es cuadrada y usualmente densa.

Para ello se establece una regién de bisqueda. Su tamario
vendré definido por:

(a-2)"Q;'(a-a) s %2 @1)

donde ’ es la constante que controla el tamafio de la figura
hiper-elipsoidal y se corresponde con la variable ” del test de
adherencia de Pearson.

10 Un candidato es un vector de soluciones enteras para el vector de incognitas de las ambigiiedades.
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Inicialmente se reordenan las ambigliedades desde la de
menor calidad a la de mayor precision (partiendo de los valores
de las varianzas de ambigtiedades ofrecidas en la matriz varian-
za-covarianza Q, de la solucién flotante), y comenzando por la
més precisa se establecen segtin criterio de confianza (basado en
%) unos limites condicionados a los limites de la ambigtiedad
anterior, por lo que secuencialmente se establecen limites para
todas las ambigiiedades, dentro delos cuales se irén seleccionan-
do cifras enteras en orden numérico. El establecimiento de estos
limites pude dar lugar a dos casos:

1. Los limites que se establecen para una ambigiiedad no
incluyen el valor encontrado con la solucién flotante. En
este caso se rechaza el vector de ambigliedades y se vuelve
alaambigiiedad anterior, més precisa, eligiendo el siguiente
nimero entero que offezca su limite. De esta forma se
vuelven a establecer limites para la fallida ambigiiedad,
hasta encontrar unos limites adecuados.

2. Puedeser que se encuentren varios vectores de solucio-
nes, es decir, valores de ambigtiedades que han recorrido
todos los niveles de ambigiiedades desde la més precisa
hasta la que presenta menor calidad, en este caso el
criterio de seleccién parte del calculo de

la norma cuadrada, definida como t(a) = la - a”é—l,

eligiendo aquel candidato que presenta menor norma.

Enlamayoriade los casos, el niimero de valores a verificar
por ajuste secuencial es enorme, por lo que conviene realizar
un reduccién de laregién hiper-elipsoidal. Una de las técnicas
de reduccién consiste en que una vez que es obtenido un

candidato @, su norma cuadrada [ja - || 3 se toma como nuevo

valor de xz. De esta forma, se reduce el rea de bisqueda. La
estimacién entonces continua, pero dentro de esta nueva érea.
Si uno, posiblemente después de realizar una reduccién de la
superficie, falla a la horade encontrar el candidato dentro del
nuevo volumen, el dltimo vector entero encontrado es el
estimado por los minimos cuadrados, tal que a = 3, siendo a
el candidato obtenido por la estimacién minimo cuadrada
secuencial condicionada.

3.4.1. El volumen hiper-elipsoidal

El volumen establece una relacién directa con el nimero
de candidatos contenidos, la figura n°2 es una muestra de
dicha relacién.

La figura refleja los resultados de un experimento realiza-
do sobre 10 medidas, con dos épocas cada una, en simple y
doble frecuencia, con observacién a siete satélites y sobre una
base de 2.2 km.. Asf se demostré que el volumen es mejor
indicador del posible nimero de candidatos.

Otrasolucion para reducir el volumen elipsoidal fue laque
se llev6 a cabo mediante un experimento dirigido por Paul de
Jonge et al.(1.996). En €l se calculé la norma cuadrada del
vector fruto del redondeo al entero de las ambigiiedades.
Ademés, se calculd la n norma al cuadrado conseguida del
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Volumen

Figura n®2: Nimero de candidatos k dentrode la figura hiper-elipsoidal
de biisqueda frente a volumen. lzquierda, portadora L1, derecha,
portadora L1+12, (Paul de Jonge,1.996)

redondeo de todas las ambigiiedades menos una, que se re-
donde$ al siguiente entero (no al més cercano). Con el con-
junto de valores %* de estas normas se puede obtener el
volumen.. El proceso se realizé sobre diez medidas de fre-
cuencia dual para las que se demostré la relacion existente
entre el volumen y el nimero de candidatos.

Estos volimenes fueron ordenados en orden creciente. Se
dibujaron tanto para el caso de ambigiiedades transformadas
como para las originales, observandose que para el caso de las
transformadas, el volumen del segundo menor hiper-elipsoide
(que garantiza al menos dos candidatos) nunca excedia de 10
unidades. Para las ambi gﬁedades originales los volimenes
eran del orden de 10'°-10" unidades, poniéndose de manifies-
to lo que ya se comentaba respecto a cifras desmedidas.

La figura n®3 muestra los datos obtenidos del experimen-
to, realizado sobre una base de 10.4 km. y, anélogamente,
para una de 2.2 km. observéndose los mismos siete satélites
y disponiendo de un punto en comin. Se da una relacién de
los candidatos que se consiguieron mediante este procedi-
miento, destacdndose que en algunos casos aparecen més
candidatos de los 2 esperados debido a la carencia de corre-
laci6n entre ambigiiedades.

EPOCAS 2.2km. 104 Km.
Volumen candr\ilt;'atos Ml candr\iJ;atos

1-2 0.38 2 8.76 14
31-32 0.11 2 1.36 23
61-62 1.41 2 13.95 14
91-92 6.76 4 5.58 9
121-122 1.89 2 1.59 3
151-152 1.85 4 2.89 2
181-182 2.07 2 0.67 2
211212 0.53 2 0.90 3
241-242 0.89 2 9.50 7
271-272 0.18 2 1.83 3

Figura n%3: Volumen y n? de candidatos dentro de la reglén de
biisqueda, establecido segin el valor /* de la norma cuadrada del
segundo valor més pequerio. (Paul de Jonge,1.996).
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3.4.2. Ejemplo de ajuste
secuencial

Tengamos un vector de ambigiiedades reales, a, resul-
tado de la solucién real y el obtenido mediante la ecualiza-
cién de las ambigiiedades o transformacién Z, el vector de
ambigiiedades transformadas z:

[a,] [545 [z,} [2351
a—la, =j310 z-'z2 -l-457] (22)
o) s ] Lo

El ajuste secuencial pasaria por las siguientes combinacio-
nes de vectores de niimeros enteros:

9l 0] i
5 -5[5]4 -3 5 4

PININS
22]3 232

G
@ n
8 7

Obsérvese como las ambigiiedades transformadas dan
lugar a un menor niimero de candidatos y a unos limites més
cerrados.

El vector resultado del ajuste secuencial fue para las
ambigiliedades originales de a=(5,3,4) y para las trasformadas
de z=(2,-5,10), como se remarca en €l esquema anterior.
Gréficamente, la representacion del vector obtenido tras el
ajuste secuencial se puede representar dentro del volumen de
un elipsoide, dado el carécter tridimensional del vector de
ambigiliedades (ver figura n°4).

Figura n°4: Representacién gréfica del ajuste secuencial.
(Paul de Jonge,1.996).

3.5. SOLUCION FIJADA

El dltimo paso es la resolucién de la solucién fijada,
como:
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23)

b=b-Q,_Q;'(a-a).

Los términos b y a serian las soluciones finales estimadas
por el método LAMBDA. La estimaci6n final de las coorde-
nadas de la base o bases se corresponde con las primeras p
primeras ecuaciones del sistema (16) en las que se ha se
sustituir el vector de estimacién entera a.

Si se haaplicado la transformacién Z, previamente debe
de transformar z en a partiendo de su relacién:

Za=z (24)

3.6. CONCLUSIONES

El método LAMBDA es una herramienta para la esti-
macion entera de las ambigiiedades de las dobles diferen-
cias que consiste en una decorrelacién inicial de ambigiie-
dades y en un ajuste secuencial condicionado de estas. El
problema de minimizacién entera se resuelve sobre una
superficie hiper-elipsoidal definida como &rea de biisque-
da.

La forma y orientaci6n del hiper-elipsoide depende de la
matriz varianza-covarianza de las ambigiiedades. La deco-
rrelacion trasforma este volumen en otro que se asemeja méas
a una esfera gracias a la ecualizacién de las varianzas-cova-
rianzas, pudiéndose realizar la biisqueda més eficientemente.
El tamano de dicho volumen puede controlarse a priori, y
dado que es unindicador de la cantidad de candidatos que se
pueden presentar, se puede manipular dicha cifra obteniendo
asi el nimero de candidatos deseados, asegurando que uno
de ellos sea la estimacién que daré los minimos cuadrados
para el vector de ambigiiedades.

El método LAMBDA es un método de resolucién de la
ambigiiedad que emplea técnicas de biisqueda dentro del
espacio de las ambigiiedades a estimar. Su formulacién ma-
temética no depende de la forma y estructura de las ecuacio-
nes de observacién, pudiendo trabajar con ecuaciones de
modelos simples o diferenciados, pudiéndose emplear con
observaciones de fase, en una o dos frecuencias, y con las
observaciones de cédigo. También permite su aplicacién a
combinaciones de bandas, tales como la banda ancha.

El método puede funcionar con la inclusién del retardo
ionosférico, aunque sus mejores resultados los da en bases
cortas y en aplicaciones donde la resolucién répida y eficaz
de la ambigliedad es necesaria.

Dentro de los aspectos computacionales, la generacién de
la transformacioén Z y la decorrelacién de la matriz varianza-
covarianza son las partes que mayor tiempo consumen en el
célculo.
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RESOLUCION DE AMBIGUEDADES GPS:
COMPARACION DEL METODO LAMBDA Y EL
REDONDEO AL ENTERO EN APLICACIONES
GEODESICAS (II)

4. COMPARACION DE AMBOS
METODOS

4.1. INTRODUCCION. DATOS DE LA
OBSERVACION

Se trata en este capitulo de poner en préctica el método
LAMBDA, confirmando la mejora que produce en €l sistema
de ecuaciones de dobles diferencias, para €l observable de la
portadora, respecto al método del redondeo al entero.

Para ello, se emplean las observaciones relativas a una
base geodésica, emplazada al noreste de la provincia de
Valencia, y realizadas el 18 de Noviembre de 1.997 para
dotar de coordenadas a un vértice. Los nombres de los
vértices son:

* Bord: vértice geodésico, situado en Campos Bord, referencia
a partir de ahora ser4 BORD.

* RE14: punto al que se le quiere dotar de coordenadas.
Emplazado en el término municipal de Sagunto. Su
denominacién ser4 RE14.

Su disposicion aproximada puede observarse en la figura
n®S. La observaci6n fue realizada con receptores de la casa
Trimble serie 4000S, de una vnica frecuencia, la distancia
aproximada entre ambos vértices es de unos 10 km. El tiempo
comin de toma de datos se puede establecer en dos horas,
definido entre las 9:30 a.m. y las 11:30 a.m.. Las épocas se
realizaron cada 15 segundos. Los datos referentes a la obser-
vacién se muestran en el siguiente apartado, en forma de
fichero RINEX".

La resoluci6n de esta base se realiz6 inicialmente dentro
del entorno GPSurvey™, asegurando un valor de coordenadas
para RE14, con el que poder comparar €l valor resultante del
célculo que se iba a realizar. Estas coordenadas finales, defi-
nidas en el sistema geodésico Global WGS-84%, fueron:

XRE-14 = 4918102.078 m.
YRE-14 = -22401.046 m.
ZRE-14 = 4047557.586 m.

4.2. DATOS DE PARTIDA PARA EL
CACULO

Los datos de partida se componen de tres ficheros de
datos. Estos archivos se dividen en dos grupos:

* 2 ficheros RINEX obtenidos a partir de los ficheros de
observaciones de cada receptor en cada base. El programa
que transforma a este formato se desarrolla en entorno
DOS, su nombre es DAT2RIN.exe y se encuentra ubicado
en el dlrectono GPSurvey\bin del programa de célculo
GPSurvey™. Las opciones de este programa aparecen
tecleando el nombre del archivo. En la version disponible,
la 1.01, se construyen dos archivos’

— uno de observaciones propiamente dichas,

~ yotrode navegacién, con efemérides cada?2 horas y datos
orbitales. Este fichero no se ha empleado dado que se
dispone de un fichero de efemérides precisas.

* 1 fichero de efemérides precisas. Este ofrece las coorde-
nadas de los satélites y el error de su reloj. El archivo se
han obtemdo por Internet' a través del orgamsmo
CODEY. Estas coordenadas vienen en formato *.Sp3',
proporcionando las efemérides cada 15 minutos. Parte de
este archivo se ofrece en el apartado 4.2.2.

4.2.1. Ficheros RINEX de observaciones

Ladenominacién de los archivos RINEX sigue lasiguien-
te estructura = “ssssdddf.yyt”, donde

* ssss: establecen la identificacién de labase, p.e. BORD,

* ddd: indican el dia del afio (365 dfas),

11 Eninglés, Receiver INdependent Exchange.

12 En inglés, Wordl Geodetic System-84, sistema geodésico global empleado por los estadounidenses,

creadores del sistema GPS.
13 A partir de la versién 2, se afiade otro fichero con datos atmosféricos.
14 Direcci6n http: gibs.leipzip.ifag.de/GPS/COD/CODSp3.
15 En inglés, Center for Orbit Determinacién in Europe.

16 Existen otros tipos de formato, los SP1, SP2, ECF1, ECF2, EF13, ECF3 y EF18.
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¢ f: ndmero de sesién,
* yy: ano, s6lo los dos dltimos digitos,

* t: tipo de fichero, o para observaciones, n para navega-
cién.

Siguiendo esta estructura, las denominaciones de los dos
archivos que se presentan, son:

— Bord3220.970
—rel43220.97o.

Una extracci6n de estos archivos, compuesta por la cabe-
cera y 5 épocas de datos, con hora de inicio las 10:00 a.m.,
se exponen en los siguientes subapartados. Obsérvese la
tendencia o sesgo de cada reloj a la horade marcar el tiempo
en que se toma la medida de cada época. Esto fue uno de los
problemas informaéticos a resolver.

4.2.1.1. Bord3220.970

2 OBSERVATION DATA RINEX VERSION / TYPE
DAT2RIN 1.01¢  CTL 17DEC97 1:33:03 GMTPGM / RUN BY / DATE
CTL CTL OBSERVER / AGENCY
7765 TRIMBLE 4000SE  Nav 6.10 Sig 1.21 REC#/TYPE/VERS
0 COMPACT DOME ANT #/ TYPE
BORD MARKER NAME
BORD MARKER NUMBER
4919530.7460 -32569.2410 4046127.0810 APPROX POSITION XYZ
26200  0.0000 0.0000 ANTENNA: DELTA H/E/N
COMMENT
Note: The above offsets are CORRECTED. COMMENT
Raw Offsets: H= 1.3100 E= 0.0000 N=  0.0000 COMMENT
Note: The above beight is to the antenpa base. COMMENT
COMMENT
1 10 WAVELENGTH FACT L1/2
2 L1 C1 #/ TYPES OF OBSERV
15 INTERVAL
1997 11 18 9 25 0.000000 TIME OF FIRST OBS
1997 11 18 11 S7 30.000000 TIME OF LAST OBS
9 # OF SATELLITES
2 123 124 PRN/ #OF OBS
4 559 559 PRN/#OF OBS
10 553 5S3 PRN/ #OF OBS
14 31 31 PRN/#OF OBS
16 389 389 PRN/ #OF OBS
18 589 589 PRN /# OF OBS
19 611 611 PRN/ #OF OBS
24 610 611 PRN/#OFOBS
27 610 610 PRN/#OF OBS
END OF HEADER

97 1118 959 14.9990000 0 7 41016 18 19 24 27
1015628.57900 20772271.20600
-3679128.98200 23383133.05800
3617580.35900 22236953.53400
2704510.58600 20864809.39400
-3912608.82200 20668442.37000
-4934424.46800 21399140.05000
-7305938.66200 22593895.98700
971118 959 29.9990000 0 7 41016 18 19 24 27
1034234.23600 20775812.25300
-3724168.16700 23374556.89400
3649437.88300 22243014.53400
2730748.99000 20869804.72200
-3930852.52400 20664972.06500
-4961115.34800 21394061.65900
-7354763.52100 22584607.94800
97 11 18 959 44.9990000 0 7 410 16 18 19 24 27
1052996.79200 20779382.24500
-3769173.83200 23365989.76100
3681377.75300 22249091.99500
2757074.54400 20874814.98000
-3948933.60300 20661530.11200
-4987657.77200 21389010.89400
7403505.68000 22575332.08100
97 1118 959 59.9990000 0 7 41016 1819 24 27
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1071915.41900 20782982.30800
-3814145.98300 23357429.48700
3713405.03700 22255187.98000
2783490.35300 20879842.87000
-3966851.43900 20658120.69800
-5014051.41200 21383987.74500
-7452161.60300 22566076.88600
971118 10 014.9990000 0 7 410 16 18 19 24 27
1090985.64800 20786609.73700
-3859087.87100 23348879.94000
3745516.15400 22261295.87800
2809993.20200 20884886.73700
-3984613.49500 20654740.37800
-5040297.99600 21378992.22200
-7500732.41600 22556832.61200

4.2,1.2.- rel43220.970

Es interesante fijarse en las coordenadas aproximadas que
sehantomado parael punto RE14. Estas han sido remarcadas
en negrita.

2 OBSERVATION DATA RINEX VERSION / TYPE
DAT2RIN1.0l1c CTL 19DEC97 18:23:11 GMTPGM / RUN BY / DATE
CTL CLT OBSERVER / AGENCY
8786 TRIMBLE 4000SE  Nav 6.10 Sig1.21 REC #/TYPE/VERS
0 COMPACT DOME ANT #/ TYPE
8786 MARKER NAME
8786 MARKER NUMBER
4918102.0660 -22401.0490 4047557.9723 APPROX POSITION XYZ
9.3400 0.0000 0.0000 ANTENNA: DELTA H/E/N
COMMENT
Note: The above offsets are CORRECTED. COMMENT
Raw Offsets: H=  4.6700 E=  0.0000 N=  0.0000 COMMENT
Note: The above height is to the antenna base. COMMENT
COMMENT
11 0 WAVELENGTH FACT L1/2
2 L1 C1 #/ TYPES OF OBSERV
15 INTERVAL
1997 11 18 8 26 45.000000 TIME OF FIRST OBS
1997 11 18 11 29 0.000000 TIMEOF LAST OBS
10 #OF SATELLITES
2 1 11 PRN/#OF OBS
4 730 730 PRN/# OF OBS
7 122 122 PRN/#OF OBS
10 439 439 PRN/# OF OBS
14 259 259 PRN/#OF OBS
16 625 625 PRN/# OF OBS
18 730 730 PRN /# OF OBS
19 730 730 PRN/# OF OBS
24 702 702 PRN /# OF OBS
27 540 541 PRN/#OF OBS
END OF HEADER

971118 959 44.9980000 0 7 410 16 18 19 2427
-5765279.17300 20359078.62300

-4601843.66500 22948828.17000

4757905.20600 21817222.76400

571810.49200 20445631.60700
-17453106.33400 20234758.73200
-17697335.17200 20970293.04500
-11472667.72300 22153647.89700
97 11 18 1000 00.0000000 0 7 4 10 16 18 19 2427
-5758810.33000 20360310.30300
-4659331.86500 22937887.38900

4777455.55800 21820945.63900

585674.89100 20448270.60700
-17483522.35200 20228969.82600
-17736167.15800 20962907.02200
-11533802.54200 22142016.89700
97111810 014.9980000 0 7 410 16 18 19 24 27
-5752243.31900 20361560.16200
-4716843.30100 22926943.91200

4797036.50800 21824668.35700

599572.98800 20450913.97500
-17513836.08400 20223203.52900
-17774905.43900 20955534.65400
-11594905.71200 22130387.01400
97111810 029.9970000 0 7 4 10 16 1819 24 27
-5745586.95700 21262205.07100
-4774385.08500 23815371.93100

4816637.02900 22727779.14900

613499.00500 21352941.42300
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-17544059.39800 21116831.50100
-17813556.47200 21847555.57100
-11655986.38700 23018142.97000
97111810 044.9980000 0 7 4101618192427
-5738836.74300 20364110.57600
4831969.60000 22905036.50600
4836259.86200 21832133.74800
627460.14100 20456224.49800
-17574198.89100 20211715.61500
-17852126.97900 20940843.93600
-11717060.25900 22107143.95100

4.2.2. Fichero de efemérides precisas en
formato SP3

Ladenominacién de este tipo de ficheros sigue lasiguiente
estructura = “ngsnnnnx.aaa”, donde:

* ngs: siglas del organismo que ofrece las coordenadas,

* nnnn; nimero de semana GPS, no se debe confundir con
la semana dentro del afio normal,

* x: dfa de la semana del cual se requiere informacion.
Estos se numeran, por lo general, desde O para el
domingo a'6 para el sdbado. Algunos organismos co-
mienzan en dia lunes con el valor del 0, por lo que se
recomienda abrir el fichero y.ver que se corresponde
con el dfa del que se desea la informacién.

* aaa: es el tipo de formato SP1,SP2,ECF1,ECF2, EF13,
ECF3 o EF18.

Siendo esta nomenclatura, el archivo de efemérides obte-
nido lleva el nombre de Cod09322.sp3, siendo proporcionado
por el CODE.

Respecto a la descripcién del fichero lo que més interesa
son las coordenadas de los satélites, dadas en sistema geo-
céntrico global WGS-84. Estas son distinguibles facilmente
en el fichero. También se da el error del oscilador, éste
aparece como-cuarta columna, siguiendo a las coordenadas
X,Y,Z de cada satélite. El extracto que se ofrece contiene la
cabecera del fichero y las coordenadas de los satélites
durante el periodo comprendido entre las 10:00 a.m. y las
10:30 a.m. (tiempo en el que se realizaron los experimentos).

4.2.2.1. Cod09322.sp3

#aP19971118 0 0 0.00000000 96d+D ITR94 AIUB
## 932172800.00000000 900.00000000 50770 0.0000000000000
+ 26 12345679101314151617181921

+ 22232425262729303100000000
+ 00000000000000000

+ 00000000000000000

+ 00000000000000000
++ 565555555912555511°5
++ 91355551011 500000000
++ 00000000000000000
++ 00000000000000000
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/* ORBIT FOR DAY 322, 1997
/* INCLUDING PRECISE CODE CLOCKS (SMOOTHED CODE USED)
* 19971118 10 0 0.00000000
1-19017.204314 11205.286270 -14641.466306  32.873218
2 17933.834969 2020.953695 -19245.567473 -424.575142
3-13269.414177 23063.278233 377.706560 72.213633
4 24078.589581 -6110.690876 9696.431198 57.346656
5 -10264.027449 -23953.067381 -5232.362049 122.939520
6-12109.128470 -9494.318370 21751.627580 -0.050710
7 18417.940070 -10069.786827 -15854.320970  760.731521
9 -6664.913984 -15110.928922 -20916.708944  -18.825157
10 4380.994433 -18320.531586 18699.984396 15.196873
13 18748.104831 -9791.944371 16141.023453 -23.319676
14 12083.012560 23609.509254 -262.845387  24.172842
15 8002.805775 14511.592691 -20974.288264 491.111081
16 17028.006883 17687.532772 10266.349825  36.702585
17 -24651.065522 -7237.480598 7330.590592 -165.239668
18 12701.177785 8975.527694 21299.167913  7.465391
19 23359.772497 6927.122013 10784.197777 309.341500
21-16810.311598 -649.085456 -20592.597039  5.765568
22 -7957239504 15091.241745 20157.546421 29.972118
23 -17917.794257 -13791.492428 -13829.858867  6.177377
24 12370.643199 -12888.148628 19858.701102 785.625702
25 -22910.212891 8401.714201 10239.827435  -6.489863
26 3971337164 -23175.460720 -11798.921702 -41.527662
27 26788.547839 -1716.109771 -1594.506575  8.060522
29 -12325.750230 23449.043942 787.726787 169.973773
30 -17510.264968 -17940.388171 8596.348906 -10.725969
31 -3118.442627 23188.797882 -12464.193322  0.065937
1997111810 15 0.00000000 .
1 -18290.513368 9536.864890 -16602.506578  32,777508
2 19062.900110 3905.790366 -17901.477172 -424.690299
3-13417.183726 22751.523207 3199.184290 72289175
4 25019.469120 -5939.517702 7034.559373  57.652584
S -9607.991506 -23480.294282 -7915.443969 122.904635
6 -10866.225143 -11600.617046 21356.827466 -0.102785
7 17668.513907 -8239.023851 -17662.172165  760.785682
9 -4257.257812 -15243.266730 -21416.084623  -18.759779
10 5649.264202 -16502.487270 20017.479159  15.165100
13 17975.107456 -8007.455875 17910.351013 -23.529104
14 11785.210739 23554.920265 -3133.075003  24.199096
15 5609.431501 14504.396387 -21751.274187 491.114675
16 17340.600628 18683.433140 7657.323235  36.706857
17 -23644.528086 -7330.106931 9975.314400 -165.231974
18 11567.132483 11169.531716 20905.039486  7.368727
19 22023.089577 7316.600970 13082.964977 309.298600
21 -17953.809908 -2644.212468 -19500.946256  5.740802
22 -9363.736121 13163.769956 20930.532775  29.783349
23 -18488.819290 -15178.409212 -11513.381102  6.060030
24 14510.751951 -12818.924198 18371.690521 785.474822
25 -23953.084395 8163.364438 7676.956489 -6.453787
26 4792.707072 -24133.736845 -9289.853236 -41.603687
27 26823.236242 -1453.371864 1186.861754  7.848160
29 -12536.933186 23239.266923 -2060.047613 170.072807
30 -17732.782092 -18806.103613 5925.834075 -10.664890
31 -3917.995941 24206.966198 -10007.464557 -0.059358
199711 18 10 30 0.00000000
1-17558.279148 7647.763371 -18275.204930  32.829345
2 20175.787431 5591.933984 -16245.122869 -424.544483
3 -13452.041549 22159.604931 5965.877297  72.371092
4 25662.264195 -5796.772418 4252966127 57.443073
5 -8752.503960-22803.990961 -10462.531607 122.849109
6 -9761.438262 -13712.650698 20597.122336 -0.171706
7 16936.117705 -6200.213817 -19157.222612 760.660710
9 -1820.672902 -15498.992893 -21549.817971 -18.660206
10 7085.744226 -14648.588459 20990.165612  15.258125
13 17219.339135 -6019.722201 19373.138583 -23.428079
14 11310.232460 23244.898522 -5949.164074  24.068365
15 3153.472477 14633.403551 -22161.424104  491.118969
16 17543778251 19405.869695 4917.322482  36.670592
17 -22354.132551 -7480.722454 12450.799369 -165.252754
18 10567.181140 13355.317909 20143.541450  7.471024
19 20462.654875 7803.024904 15158.592934 309.174238
21 -19118.027601 -4453.934853 -18076.657209  5.552138
22-10899.053333 11256.352835 21338.439027  29.83533S
23 -18985.114638 -16298.596840 -8998.437457  6.040079
24 16468.979853 -12856.576337 16573.158927 785.566483
25-24711.421401 7936.005559 4980.239164 .6.576336
26 5438.660795 -24863.984959 -6616.128932 -41.714856
27 26564.465628 -1158.019175 3948.534585  8.003213
29 -12630.395458 22745.626777 -4872.049967 169.917050
30 -17820.938782 -19406.720207 3152.835022 -10.607304
31 -4547.094608 25002.503696 -7377.062822 -0.056096
EOF



4.3. CONSIDERACIONES PREVIAS .

Entre las consideraciones a tener en cuenta, previas ala

realizacién de los célculos, estan:

* Nosehantenido en cuentalas observaciones de cédigo.La
raz6n parte en primer Jugar de cuestiones de agilizacién de
célculo. Las ecuaciones de c6digo afiaden Gnicamente re-
dundancias al sistema, por lo que €l niimero de ecuaciones
podria duplicarse, ralentizando el anélisis del procedimien-
to. En segundo lugar, no se han incluido debido a que no se
necesitan para la aplicacién del método LAMBDA.

Dado que los receptores empleados no corrigen los saltos
de ciclo, simplemente los marcan, se ha realizado una
revisién exhaustiva de los ficheros de observaciones.
Afortunadamente no se ha encontrado ninguno.

Mediante el uso del modelo de dobles diferencias se elimi-
nan las desviaciones de los osciladores de los receptores
con respecto a la escala de tiempo GPS, gracias a las
hip6tesis de observaciones simulténeas e iguales frecuen-
cias de emisién en cada satélite. Siguen presentando, sin
embargo, el error debido a la ambigliedad inicial en ambas
estaciones y las variaciones atmosféricas.

El modelo estocéstico empleado refleja, unido al ruido, los
parédmetros referidos a los retardos atmosféricos y errores
orbitales, que son los sesgos que permanecen en el modelo
de dobles diferencias, tanto para la fase portadora como
para la pseudodistancia. En bases muy cortas (5 km), la
contribucién de los retardos ionosféricos y troposféricos
pueden ser despreciados pues no tiene una gran influencia.
Los errores sisteméaticos que permanecen pueden ser expli-
cados principalmente por los diferentes comportamientos
de los componentes electrénicos de los receptores partici-
pantes. La distancia empleada en el estudio se encuentran
entre las medias distancias, en ellas el principal inconve-
niente de la estrategia adoptada es la no inclusién de los
posibles sistematismos, ya comentados, que-puede que
hallan alcanzado valores que afecten a los valores adopta-
dos como enteros para las ambigiiedades de dobles diferen-
cias, alejdndolos de sus valores reales. As{ cuanto mayor es
lalongitud, més dificil es fijar correctamente las ambigtie-
dades y més pierden estas su sentido fisico..

Se consideran las coordenadas del vértice BORD como
fijas, calculando como incégnitas las coordenadas de
RE14. Estas coordenadas vienen dadas en el Sistema Geo-
désico Global-84. Los ficheros RINEX ofrecen unas coor-
denadas aproximadas de los puntos de observaci6n, de ahi
que se haya aprovechado esta caracteristica para evitar
tener que resolver las triples diferencias para obtener, ané-
logamente, unas coordenadas aproximadas para RE14.

Los tiempo de las épocas se consideran redondeados al
niimero entero de segundos més préximos. Corrigiendo el
sesgo de los relojes de los receptores.

Respecto a las ambigiliedades, éstas se mantiene en todo el
periodo de célculo como fijas en el tiempo, de esta forma
se generan redundancias. Esto se debe a que las dobles
diferencias tienen dos propiedades. Por un lado, preservan
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la naturaleza integral del término de la ambigtiedad inicial.
Porotro lado, se consideran constantes en el tiempo mien-
tras se mantenga la misma constelacién de satélites.

* El fin del estudio es ver la mejora en la precisién de las
coordenadas mediante la aplicacién del método LAMBDA
frente al redondeo al entero para las aplicaciones geodési-
cas. Asi la magnitud de los valores de las coordenadas se
dejan en segundo plano, priorizando la mejora en su valor
de precisién mediante la aplicacién de dicha técnica.

44. ESTABLECIMIENTO DEL SISTEMA
DE ECUACIONES DE PARTIDA

Partiendo de las dobles diferencias entre el receptor
A={BORD} y los satélites j, k, el modelo simplificado (sin
correcciones atmosféricas), viene dado por:

jsk jvk j’k
Aa re1s () = Parete (D +ANG RE1gs  (25)

donde

¢ hRE1e (0 = 08m1s (1) ~ 0 ke (D - 95 (D) + 9 (1),
Pkfnsu (1) = preye(t) - Pizu(‘) -ph () + P.jq (1), (26)
Nt (1) = Nbgyo (0= Nigy (- NA () + NA(D)

Teniendo en cuenta que las coordenadas del punto
A={BORD} deben de ser conocidas para realizar el posicio-
namiento relativo, es decir:

AX, =AY, =AZ, =0 7

entonces al linealizar la pseudodistancia, su ecuacién queda
reducida a las incégnitas de la base RE14,

k,
XH)-Xpp0 YD) - Yeorw R LACRLZEPIN)
Phnes() = Praol) =T = e m L Ly ST T T

Xj(()°meAX *Yj(‘) =Yres AY““+7-‘i‘)'zmo 7o (28)

5 ) 2 -
pEe R Prawlt) BT phernl®) Prese(V)

con RE140, como las coordenadas aproximadas de RE14.

Para su disposicién matricial se emplear4 las siguientes
abreviaturas:

X" (1) - Xgei0 . XJ(1) - X gerao
_Prkmno (t) Pr’tsuo (t)

Y () - Yreeo g Y1) = Yagiaa (29)
Prereo (1) P{lsun )

25 (1) - Zgewo N Zj(‘)' Zrewo
Preweo(t) Prereo (1)

ix
axrE1s () = =

13
a¥rene (1) = -

j
82rens (1) = =

& & ¥ i - i (30)
X pess (0 = A0 3 rere (1) = Prera (D + Presso (1) + Pa (M) -pa(D).
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De esta forma, la ecuacién de observacién para el caso
general de estos dos vértices queda:

" )
Hngss (1) = 3¥ma|4(t)ﬁxmg,‘ +a¥m¢(t)ﬁYﬂu -

(31)

jk « bk
7m0 (1)DZ gy + ANGpers-

Si se toman ahora dos instantes t; y to. Las dobles diferen-
cias para dos €pocas distintas, y para los mismos dos satélite
j,k, vienen dadas por:

Ifmsn ()= a;:m;« (1) gy +ade (1)8Yggyq +
3%;51401)%4 "‘)‘Nﬁmu
(32)

e () = 8y (12 )AK gy + gy (120 +
agﬁ.eu (1)AZ e, *‘}'ans.u
Siguiendo el ejemplo, se toman ahora cuatro satélites

(j,k,1,m), tomando j como referencia, y las dos €pocas (1,t)
ya descritas, el sistema de ecuaciones quedaria:

a)j:!lsu(H) 3{?9.514(‘1) adpga(ty) A 0 C] BX Res
akame (1) adren () afee(t) 0 X O AVgen
afre () adren(t) aZRme(t) 0 0 M o | AZgens
" ladran(t2) alren(ta) akig(1s) A 0 0 INJ;REu 33)
\aﬂnm (1)) a¥apa(ty) adpen(tz) 0 2 0 N 'J_\'REM J
afen (t2) a¥Ren(t2) ajzisza_(‘z) 0 0 N e
KT=[1/j~kksu('x) e (1) WRer (4) Ihrena (t2) Viren (12) I,J:;('REN)]

sistema, en este caso, determinado para la aplicacién a
A={BORD}. En el caso de una época, hubiera sido indeter-
minado al plantearse més incégnitas que ecuaciones.

Puede aplicarse una matriz de pesos, obtenida delainversa
de la matriz varianza-covarianza a priori, que establezca
desde el inicio, las correlaciones existentes entre las dobles
diferencias, aunque el método LAMBDA dedica uno de sus
pasos a eliminar estas covarianzas. En general, la matriz
cuadrada de los pesos para un instante t viene dada por:

I[nm, -1 il ]I
1 1 ;-1 -

PO 5T 7] | (34)
1R “DDJ

donde npp se corresponde con en nimero de diferencias
dobles existentes en el instante t. Para m4s instantes, la matriz
peso total se compondré de bloques de matrices de este tipo.

Definidas las matrices, se aplicara el habitual sistema de
ajuste por Minimos Cuadrados.

al Dim@ | g2 | ax | Qux | oY [ Qw | 42 | Qz
2 | 12x9 | 0.0007 | 618.08 |0.c10910°| 194.61 [ 1280210° | -76.01 | 005416°
4 24x9 | 0.2986 |944.04 |o0.c69210° | 182.38 | 1275516° | 195.49 | 005410
8 48x9 | 0.3207 [759.81 [o.m2tv10* | 170.69 | 5074410 | 91.610 | 0.064m10°
16 96x9 | 04672 |535.14 |o.8a87710° | 146.22 | r.8361-10° | -6.64 |o0789°10°
32 192x9 | 1.0303 | 320.77 | 09s710% | 94.96 | 222914107 | -21.97 | 009716
64 384x9 [10.7248 | -16.07 [10.9257 | -1.83 |26.6359 [ 7.79 | 1.2104
121 | 726x9 | 9.3678 | 9.82 | 1.4365 | 31.69 | 3.6216 | 6.53 [ 0.1845

Figura n? 5. soLuciéN ReEaL. Valores de las Incégnitas y propiedades del
sistema obtenidas variando el n(imero de épocas.

Se realizaron varias pruebas cambiando el nimero de
épocas. Los resultados se pueden ver en la tabla de la figura
n?s.

Puede verse las magnitudes de las matrices, éstas casi
llegan a duplicarse con el doble niimero de épocas. También
puede verse la evoluci6n de la precisién, del estimador de la
varianza de peso unidad a posteriori € incrementos de coor-
denadas.

4.5. APLICACION DEL METODO LAMBDA
Y DEL REDONDEO AL ENTERO

4.5.1. Introduccién

Disponiendo de los valores reales de las ambigtiedades, el
paso siguiente es la aplicacién del método LAMBDA y del
redondeo al entero.

Comenzando con el método LAMBDA, recuérdese que
el método se realiza en dos pasos:

1. Decorrelacién de las ambigiiedades mediante la Z-
transformacién, con la que se reparametriza las am-
bigiiedades segiin: z=Z"a.

2. Estimacién entera de la ambigiiedad.

Para realizar la decorrelacién, previamente se ha de tomar la
parte de la matriz varianza-covarianza referente a las ambigiie-
dades. Posteriormente sea descorrTlPuesto la inversa de dicha
matriz siguiendo la estructura LDL™(con L una matriz triangu-
lar inferior con unos en la diagonal y D una matriz diagonal)
para realizar més eficientemente la decorrelacion.

La decorrelacién es un procedimiento basado en la genera-
cién de una matriz Z, cuyo determinante tiene de médulo la
unidad, de tal forma que elimine, en lo posible, las correlaciones
existentes entre los pardmetros. A la vez se ordenan las ambigtie-
dades segun su precisién de menor a mayor y de izquierda a
derecha. Con esta matriz se consigue un cambio de labase, desde
la base inicial del célculo a otra base donde las ambigtiedades

17 También conocida como descomposicién de Crout.
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tienen una precisién més similar, es lo que se denomina
ecualizacién de ambigiiedades.

Posteriormente se realiza la estimacién entera. En este caso
se han empleado las ambigiiedades transformadas, por lo que
una vez que se ha obtenido el candidato més probable se debe
realizar la transformacion inversa a las ambigiiedades origi-
nales.

Por iltimo se realiza la solucién fijada, obteniendo asf los
incrementos de coordenadas que se deben aplicar a la posicién
aproximada del vértice RE-14 para obtener las coordenadas
finales.

La aplicacién del método del redondeo al entero requiere entre
0.5 y 1 hora de toma de datos para una resolucién aceptable en
bases de hasta 15 km. Las tablas reflejan los 30 minutos iniciales
que es donde mejor se reflejan las discrepancias entre los resul-
tados de ambos métodos. Pasando de la hora, las ecuaciones
comienzan a divergen, puede que ya no se mantenga la misma
constelacion de satélites y la geometria de la misma varia lo
suficiente como para hacerse notar en el sistema de ecuaciones.

La técnica seguida para el redondeo al entero trata se ha
realizado sobre las ambigiiedades transformadas z y realizando
posteriormente €l cambio a las ambigliedades originales. Final-
mente se ha aplicado el ajuste m{nimo cuadrético.

Mitedo | 0° | a02 axX AY AZ Qxx Qvy Qzz
epo
REAL 0.0007 | 618.08 | 194.61 | -76.01 | 0.614910% | 1.2802-10% | 0.054-10°
tamepa | 2 | 97.091 |662.80|257.74 | -77.93 | 0.7144 | 02058 | 1.2841
REDONDEO 0.0007 | 620.57 | 199.04 | -75.87 | 0.7143 | 0.2059 | 1.2841
REAL 0.2986 |944.04 | 182.38 [ 195.49 | 0s652°10° | 12755°10° | 0.08410°
tamepa | 4 | 57.410 |939.23 |182.07|187.49 | 0.3613 | 0.1029 | 0.6483
REDONDEO 0.2986 | 94218 |179.80 [195.44 | 0.3613 | 0.1029 | 0.6483
REAL 0.3207 | 759.81 | 170.69 | 91.610 | 0.n121710* | 15074%20* | 006410°
tameoa | & |15.8130 (74295 [ 159.16 [63.290 | 0.1849 | 0.0513 | 03305
REDONDEO 0.3207 | 760.47 | 170.32 | 91.98 | 0.1849 | 0.0513 | 03305
REAL 0.4672 | 535.14 [ 146.22 | -6.64 |o0sear10® | 1.836t-10° | 0.0789°10°
tameoa | 16 [13.0723[522.19 | 148.44 | 2523 | 0.0969 | 0.0256 | 0.1715
REDONDEO 0.4673 | 536.81 | 145.67 | -6.32 | 0.0969 | 0.0256 | 0.1715
REAL 1.0303 |320.77 | 94.96 | -21.97 | 0.98710% | 22291°10% | 0097-10°
tamepa | 32 | 3.1383 |32536 | 94.46 | 2225 | 0.0532 | 0.0127 | 0.0918
REDONDEO 1.0304 32043 | 9586 |-22.28 | 0.0532 | 0.0127 | 0.0918
REAL 107248 | -16.07 | -1.83 | 7.79 |10.9257 | 26.6359 | 1.2104
tameoa | 64 [11.2795-15.08 | -1.18 | -0.78 | 0.0316 | 0.0063 | 0.0508
REDONDEO 107249 1572 | -1.79 | 7.98 | 0.0316 | 0.0063 | 0.0508
REAL 93678 | 9.82 | 31.69 | 6.53 | 1.4365 | 3.6216 | 0.1845
tameoa | 121(12.0863 | 17.93 | 29.73 | 990 | 0.0208 | 0.0033 | 0.0278
REDONDEO 19.3681| 9.59 | 31.10 | 6.65 | 0.0208 | 0.0033 | 0.0278

Figura n®5: Comparaclién del método LAMBDA con el redondeo al
enteroy la solucién real.
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Las pruebas que se realizaron al respecto dieron como
resultado la tabla que se muestra en la figura n%, donde se
comparan los datos de los tres tipos de ajustes, la solucién
real, lasolucion LAMBDA y la soluci6n de 1a aproximacién
entera.

4.5.2. Conclusiones

A lavista de la tabla de resultados, cabe decir que:

* Destaca claramente la mejora en la precisién de las

coordenadas, tanto para la aproximacién entera como
para el método LAMBDA respecto a las precisiones que
ofrece la solucién real. Sin embargo, los valores de los
incrementos de coordenadas difieren ligeramente entre
todos los ajustes.

* Las soluciones del redondeo al entero y de la solucién real
son, como era de esperar, muy semejantes incluso entre
varianzas a posteriori de peso unidad, dada la minima
variaci6n de los pardmetros de entrada. Las soluciones del
método LAMBDA se desvian ligeramente respecto a éstas;
en el supuesto caso de que se hubieran aplicado los corres-
pondientes filtros y puesto en préctica las técnicas de pre-
diccién de soluciones, las unidades de trabajo se hubieran
reducido de decenas de metros (véase la tltima fila) a los
ya acostumbrados milimetros geodésicos, en ese caso la
variacién en 10 unidades entre distintas soluciones es mu-
cho més relevante.

* Laprecision de las cofactores, para los casos de ambigiie-
dades fijadas (Entera y LAMBDA) son muy similares
debido a que la diferencia entre sus sistemas de ecuaciones
se encuentra en el término independiente K, mostrando la
misma matriz de disefio A, que es la que interviene en la
creacion de la cofactor.

* Finalmente se puede comentar que la varianza a posteriori
en el método LAMBDA es siempre mayor que en €l resto
de métodos. Con la inclusién de més épocas, incrementan-
do con ello el nimero de ecuaciones, se van acercando cada
vez los valores de las varianzas de los ajustes.

Ademés se ha de hacer hincapié en dos temas, por un
lado la dificultad de hallar un valor adecuado para X, pues
éste define el tamano del volumen del esPacio de bisqueda
y con €l el posible niimero de candidatos 5 que en este caso
se ha solucionado empleado como valor para x* el de la
norma al cuadrado del vector de ambigiliedades redondea-
das al entero. Por otro lado esté el tema de la validacién de
las ambigiliedades; la técnica de comparar €l estimador a
posterior# entre los dos mejores candidatos, aquf no es
aplicable. La raz6n radica en que estos valores por lo general

18 Es necesario dar un aviso sobre el valor de xz, por que si éste se toma demasiado grande, el proceso de célcilo se puede
hacer interminable por el gran ndmero de candidatos a analizar. Por el contrario, si es demasiado pequefio se corre el riesgo
de no encerrar a ningtin candidato y el proceso anélogamente se alarga buscando valores adecuados para las ambigiiedades.
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difieren en pocas unidades, y su aplicacién en el ajuste ofrece
varianzas cercanas.

En futuros estudios se espera que afiadiendo al sistema de
ecuaciones la frecuencia dual y las ecuaciones de cédigo, se
llegue aunidades de centfmetros parala mediahora de obser-
vacién. De todas maneras esto no es imprescindible para
poder comparar los métodos de redondeo y LAMBDA, obje-
tivo de este articulo.

Finalmente decir que la aplicacién del método LAMBDA
a aplicaciones geodésicas no es aconsejable, puesto que un
redondeo al entero es capaz de dar resultados similares en
mucho menos tiempo de célculo. Solo se aconsejaria en los
casos en los que se ha dispuesto de poco tiempo de observa-
ci6n, en esos casos trabaja mejor el método LAMBDA que el
redondeo puesto que su finalidad es ofrecer, partiendo de
datos procedentes de épocas minimas el mejor resultado, eso
si, necesitando la frecuencia dual y las ecuaciones de cédigo.
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Con un peso de 1.2 kg, y totalmente sellado dentro de v
caja a prueba de agua, este equipo es sumamente pequel
usted apenas notara que lo esta transportando. El recep!
de radio integrado forma parte de un sistema modular ¢
le permite interconectarlo con una amplia variedad
antenas y otros instrumentos, lo cual le ofrece una gi
flexibilidad de configuracién.
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Intergraph presenta GeoMedia* Viewer - Un software
gratuito para acceder facilmente a datos geograficos

Una nueva aplicacién SIG que
viene a demostrar el poder y la
facilidad de uso de Geomedia

Intergraph presenta GeoMedia Viewer,
otra de nuestras aplicaciones abiertas SIG que
permite al usuario de sistemas de informacién
geogréfica visualizar datos Geoespaciales de
una forma sencilla. GeoMedia Viewer esti
disponible de forma gratuita en la siguiente
direccién web, www.intergraph.com/geome-
diaiviewer. Geomedia Viewer le permite tra-
bajar en un entomno Geomedia, desde el cual
se pueden visualizar datos en formatos nativos
Access 0 ArcView. Los usuarios también pueden
utilzar archivos GeoTIFF como fondo de los
datos vectonales. Geomedia Viewer es una gran
hecramienta para la distribucién de informacion
espacial. El visitante de nuestra web, podré elegir
entre los eemplos que tenemos, més de 500
Megabytes de datos geograficos, tanto de Estados
Unidos como de Furopa que le mastraran la
sencillez de la que le estamas hablando.

"Geomedia Viewer responde a la insistente
solicitud denuestrosclientes, queestabandesean-
do poder distribuir, de una forma sencilla (y
gratuita), susdatos geograficos tanto parasu uso

interno como fuera de sus organizaciones', co-

ment6 José Maria Fabrega, Jefe del Departa-
mento Técnico de la division Cartografia y SIG
de Intergraph Espana. "GeoMedia Viewer fa-
cilita el acceso a los datos geogréficos sin preo-
cuparse de su formato nativo".

Intergraph ofrece soluciones
abiertas para la industria del
SIG

Intergraph contintia su estrategia de contribuir
a que el mundo SIG sea cada vez més abierto y
permita compartir informacion entrelos usuanics.

Las caracteristicas de GeoMedia Viewer

son las siguientes:

® Visualiza archivos raster GeoTIFF y realiza
consultas por atributos.

® Permite filtrar espacialmente las consultas.

i
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¢ Visualiza datos y crea con ellos mapas
tematicos, con su correspondiente leyen-
da, permitiendo modificar la simbologia
(colores, tramas) facilmente. La manipula-
cién de los mapas es muy sencilla gracias
ala disponibilidad de manejo de las vistas.

® Presentalos datos en su forma nativa cuando
se conecta a las bases de datos.

GeoMedia Viewer es solo una pequefia
parte de lo que Intergraph proporciona a los
usuarios con su familia de productos Geome-
dia, y lo ofrece de forma gratuita para que se
pueda comprobar la gran cantidad de ventajas
que estos productos proporcionan.

GeoMediatiene unaamplisimagamadefun-
cionalidades de visualizacién y anilisis, ahorran-
doalos usuarios tiempo en traducciones de datos
y formatos, puede leer y analizar datos nativos de
MGE, Maplnfo, ArcView, Arclnfo, Microsoft
Access, Oracle, MicroStation y AutoCAD, y
todos simultineamente. Puede usted obtener mas
informacién de Intergraph y toda su gama de
productos SIG en www.intergraph.com/gis.

El sistema es igual de versatil al volver a la oficina ya que
comparte los datos con sus softwares de ingenieria, disefio
o cartografia. La receptor GPS 4700 es completamente
compatible con todos los receptores, opciones y accesorios
de las Estaciones Totales GPS de Trimble.

Visitenos y podra comprobar su alta versatilidad.

Combine el sistema
4700 con nuestro
sistema 4800 "SIN
CABLES" y usted
obtendra la familia
de instrumentos mas
flexible det mercado.

SANTIAGO
& CINTRA

Distribuidor en Espana E2 Inmble

Santiago & Cintra Ibérica, S.A.

Via de las Dos Castillas, n® 33. ATICA Edif. 7
28224 Pozuelo de Alarcon, Madrid (ESPANA)
Tel.: 34 91 715 37 36. Fax: 34 91 715 03 62
E-mail: scintra@mad.servicom.es
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NOTICIAS

MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE
INFORMA:

Medio Ambiente adjudica las obras de
reparacion de las margenes de la ria de
Bidasoa (Guipuzcoa)

Por un importe de 88,7 millones de pesetas

El Ministerio de Medio Ambiente ha adjudicado las obras
de reparacién de las margenes de la ria de Bidasoa en el
términomunicipal de Hondarribia (Guipuzcoa) por un impor-
te de 88.758.254 pesetas y un plaza de ejecucién de las obras
de seis meses, a la empresa Ferrovial, S.A.

El proyecto plantea la reparaciéndel arranque del espigén,
lapavimentaci6n y la ejecucién de obras complementarias en
el paseo de Butrén.

En la primera zona del espigén se desmontarén unos 20
metros lineales de muro que se encuentran en mal estado y en
peligro de derrumbamiento por el oleaje, para ser repuestos
nuevamente, y la construccién de otros 20 metros suplemen-
tarios y absolutamente necesarios.

En el Paseo de Butr6n propiamente dicho, se ha concebido
un disefio sencillo teniendo presente que el protagonismo
paisajistico debe recaer sobre la propia rfa, siendo el paseo
Gnicamente el marco. Para ello se ha dispuesto de un pavi-
mento de losetas de cuarcita en color ocre en el que se
insertaran unas franjas de cuarcita de color gris oscuro y en
sentido transversal. En los cruces con los correspondientes
alcorques se plantaré untamariz, 4rbol perfectamente adecua-
do tanto por sus caracteristicas de porte y resistencia a los
ambientes salinos, como por su tradicién en los paseos mari-
timos de la comisa cantébrica.

La obra se complementaré con la dotacién de alumbrado y
la recolocacién de mobiliario urbano (bancos, papeleras, etc.).

20.000 millones de pesetas para obras
hidraulicas en la Comunidad de Madrid

La Confederacion Hidrogrdfica del Tajo tiene previstas
cinco obras y el Ministerio de Medio Ambiente aportard
el 85% de la inversion

En la Comunidad de Madrid se van a invertir un total de
20.000 millones de pesetas, en actuaciones hidréulicas. De
esta inversion, el 85% seré& aportado por el Ministerio de
Medio Ambiente.

En concreto la Confederacién Hidrogréfica del Tajo tiene
previsto realizar cinco actuaciones en la Comunidad de Ma-
drid, con Fondos de Cohesi6n europeos:
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— Interconexion entre las cuencas del Jarama-Lozoya y Alber-
che-Guadarrama. Presupuesto 5.059 millones de pesetas.

— Refuerzo del sifén de El Pardo (ramal izquierdo) y arteria
deimpulsiénde los pozos de Fuencarral. Presupuesto 1.837
millones de pesetas.

— Dep6sito regulador de Colmenar Viejo. Presupuesto 1.888
millones de pesetas.

— Arteria del eje de la Carretera Nacional III. Tramo Rivas-
Arganda y Velilla de San Antonio, Loeches y Torres de La
Alameda. Presupuesto 3.817 millones de pesetas.

— Arteriade laFundaci6n Sur para abastecimiento de Madrid.
Presupuesto 2.567 millones de pesetas.

Con estas actuaciones, la Confederacién Hidrogréfica del
Tajo, dependiente del Ministerio de Medio Ambiente, no
aportaré nuevos recursos al abastecimiento de Madrid, pero
si mejoraré la garantiay lacalidad de las conclusiones de agua
para tal fin. En conjunto, la inversién prevista para estas obras
superaré los 15.000 millones de pesetas, de los cuales el 85%
serén aportados por el Ministerio de Medio Ambiente.

En cuanto al abastecimiento de Madrid, recientemente el
Canal de Isabel II puso en marcha los pozos de aguas subte-
rréneas, que estdn aportando el orden del 15-20% del total.
Dentro de unos dias esté previsto que la Confederacién Hi-
drogréfica del Tajo otorgue al Canal una concesién de bom-
beo de aguas superficiales desde el sistema del Alberche
-fundamentalmente desde el embalse de San Juan- que supon-
dré otro 15-20% del total del abastecimiento de Madrid.

Por otra parte se esta preparando un Convenio de colabo-
racién entre ambos organismos lo que supondré una inversién
del orden a los 5.000 millones de pesetas, para la ejecucién y
equipamiento de nuevos pozos para abastecimiento, asi como
la automatizacién y modernizaci6n de los existentes.

Con estas actuaciones previstas, no se considera priorita-
rio por el momento, la construccién de nuevos embalses.

Medio Ambiente se ratifica en el
dialogo para llegar a un consenso en
materia de aguas

La propuesta de Reforma de la Ley de Aguas no plantea
ningiin mercado del agua, sino un mecanismo de ahorro

En relacién a la noticia sobre la carta que ha remitido
Cristina Narbona, portavoz del Partido Socialista en la Comi-
sién de Medio Ambiente del Congreso, a Isabel Tocino, se
puntualiza lo siguiente:

No parece correcto un planteamiento de ultimatum en un
proceso como el que se venfasiguiendo de anélisis y discusién



en los ultimos meses, entre el Ministerio de Medio Ambiente
y los interlocutores del PSOE.

Este Departamento siempre ha mantenido una actitud de
di&logo con todos los partidos politicos y fuerzas sociales res-
pecto a la Ley de Aguas y se ratifica en esta forma de actuar,
lamentando por ello €l estilo de ultim&tum y {ltimas propuestas
que recoge la mencionada carta, asi como el anuncio hecho
unilateralmentepor este partido de la oposiciéndeque no volvera
a reunirse con el Gobierno para hablar de la politica del agua.

Porotro lado este Ministerio se congratula de que el PSOE
manifieste ya su acuerdo con la necesidad de reformarla Ley
de Aguas y que, enparticular, expongasuapoyoala iniciativa
de creaci6n de Bancos del Agua de car4cter piiblico para
lograr una mejor asignacién de los recursos; una iniciativa
totalmente novedosa propuesta por el Ministerio.

En cuanto a los motivos de desacuerdo que manifiesta la
sefiora Narbona, conviene matizar los siguientes puntos:

a) Lapropuesta de Reforma de la Ley de Aguas no plantea
ningin mercado del agua, sino un mecanismo para incentivar
el ahorro en su consumo, a través de contratos de cesiones
parciales de los derechos concesionales de sus usuarios. Hoy
dfa ya es legal la venta {ntegra de una concesion, pero esta
posibilidad no implica ninguna medida de ahorro en los
consumos. La novedad que propone el Ministerio de Medio
Ambiente es que, si un concesionario consume menos de lo
que venfa gastando, pueda ceder a otro esa diferencia, permi-
tiendo asf que el mismo aguaque ya se usapueda tener nuevas
finalidades mediante este incentivo al ahorro. El PSOE se
opone a esta medida de fomento del ahorro.

El Ministerio de Medio Ambiente no puede compartir esta
oposicién a esta medida de ahorro del agua. Sin embargo,
mantiene su postura abierta a introducir todas las garantfas
cautelares razonables para evitar usos no deseados, que se alejen
de la finalidad de ahorro que se persigue con esta reforma legal.

b) En cuanto a la pretensién del PSOE de que las Comu-
nidades Auténomas formen parte los Consejos de Adminis-
tracién de las Sociedades promotoras de infraestructuras hi-
draulicas, el Ministerio de Medio Ambiente no s6lo no se
opone, sino que antes de que lo solicitase el PSOE, ha dado
entrada en los Consejos a las Comunidades Auténomas que
han querido participar en esta forma de promover obras hi-
dréulicas; incluso esta dispuesto a dar entrada a aquellas
Comunidades Auténomas que inicialmente se opusieron a la
creacién de estas Sociedades pero que en el futuro reconside-
ren tal oposicién y manifiesten un interés positivo en colabo-
rar con este nuevo mecanismo creado paradotar a Espafia de
las infraestructuras hidrdulicas que necesita.

Parece, en definitiva, que el tinico motivo de discrepancia
entre el Ministerio de Medio Ambiente y el PSOE sobre la
Reforma de la Ley de Aguas se reduce a la oposicién del citado
partido al nuevo mecanismo para incentivar una polftica de
ahorro a través del contrato de cesién de derechos, sin que por
otro lado el Ministerio de Medio Ambiente esté cerrado a
introducir modificaciones razonables en la regulacién de este
mecanismo.
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ARTICULO

San Antonio de ios Banos (CUBA), luchando
por su Medio Ambiente

Lic. Adalberto Crespo Dorado.
Especialista Superior del M2 de Ciencias, Tecnologia y
Medio Ambiente. Delegacién Provincia La Habana.

ara comenzar, he aqui la historia de San Antonio

de los Bafios, donde sus paisajes eran muy bellos

y las aguas de su rfo muy limpias, raz6n que originé

el nombre que actualmente lleva este pueblo, pero
se comenz6 la tala indiscriminada de sus bosques, provo-
cando la desaparicién de algunas especies endémicas del
lugar, adem4s de que las industrias comenzaron a contami-
nar las aguas del rio con sus residuales. Y es por ello que
nos hemos centrado en la villa del Ariguanabo.

La iglesia, construida en 1784, el cuartel de aclimatamiento
del Ejército en el afio 1826 (hoy fébrica de confecciones textiles),
el Hospital construido en Agosto de 1831 (en este lugar hoy hay
una escogida de tabaco), la escuela piiblica construida en 1836
(hoy cuartel de bomberos). En el afio de 1796 se construye el
puente de la calle Real que harfa posible el trénsito por dicho
lugar para comunicarse con el camino de La Habana.

También en 1832 se construyé una represa al sur del
puente Real cuyo objetivo era detener €l curso del rfo y aumen-
tar, por este sistema, el caudal del agua que se desperdiciaba en
las fumnias existentes més adelante y a su vez, para que no
careciese de este recurso, por la poblaci6n, en los meses de seca.
En uno de sus lagos existié una compuerta que cerraba ¢l paso a
sucorriente, forméndose un espacioso lago en el que serealizaban

simulacros de combates nava-

San Antonio de los Ba- [°
fios fue fundada por el Mar- |
qués de Monte Hermoso y

i ] les, los dias de fiesta a cuyo
* pasatiempo asistfan vecinos
limitrofes y de La Habana.

solicitadasu categorfade vi- |
llaenelaio 1782, 1o cuélse |..-

llev6 a efecto al otorgarle, el |--.1
rey de Esparia, el 22 de Sep-
tiembre de 1794 la categoria
de villa con el nombre de
San Antonio Abad. El surgi-
miento de esta villa es moti- |7
vado por la guerra entre Es- -
pafia e Inglaterra, debido al |-
corte de madera para la |.
construccién de barcos de |*

Otro aspecto a destacar es
que la villa se convirti6 en un
centro de verano, yaque exis-
/| tian algunas 4reas de bafio en
las mérgenes del rfo, lo que
concediafamaallugar y deahi
| €l nombre de la villa por la
limpiezay purezadesusaguas
y agradable paisaje del lugar,
produciéndose la mayor con-
+| currencia de veraneantes du-

guerraenlos artillerosde La =2

rante los meses de Mayo a Sep-

Habana en el afo 1761.

En este trabajo intervinieron, ademés de los hacheros de la
localidad, presidiarios mexicanos paraloscuales se construyeron
barracones a las orillas del rio Ariguanabo lo cuél se considera
como posible asentamiento y origen de 1a villa. Las condiciones
que propiciaron esta situacién fue la buena fertilidad de las
tierras, la cercanfa al rio y el bosque existente.

Enelario 1775 se instal6 a orillas del rio una taberna o posada
(Tfo Cabrera) para la venta de aguardiente y viveres, la cuél era
centro de lefiadores y arrieros que venian de Vuelta Abajo hacia
La Habana.

Los primeros vecinos de la villa construyeron sus vivien-
dascercadedichatabernay préxima al rio, sin teneren cuenta
ni una regularidad ni ordenamiento de las mismas.

A partir de 1794 se iniciaron las primeras construcciones,
como fueron la calle Real y la calle Monte Hermoso, la cuél dio
al alineamiento de las viviendas, construyéndose ademés la
céreel y la sala capitular (Ayuntamiento), construidaen 1814
conunasola planta, agregandose otra en 1832.
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tiembre.

Esta situaci6n, dio lugar a que en los alrededores a estos
sitios se construyeran viviendas con el prop6sito de alquilarlas
alos visitantes de la localidad.

Apartirdel aiio 1900, al lograrse una mayor comunicacién
con la capital, la localidad continué desarrolldndose y tuvo
lugar las instalaciones de algunos centros industriales de
cierta importancia, tales como; la planta de levadura, fébrica
de tabacos, confecciones textiles y calzado principalmente.

Ademés podemos seiialar que San Antonio de los Baiios, es
unalocalidad que posee una peculiaridad dentro de los provincia
de La Habana y es que posee un bosque semideciduo, reducto
forestal de los bosques tropicales de Cuba occidental, siendo €l
tinico bosque de galeria en toda la regi6n, destacAndose por la
variedad de especies tanto de la flora como de la fauna, repre-
sentando la misma el 0,5% de biodiversidad cubana, en el mismo
seencuentraelsenderoEcolégico “Las Yagrumas”, un sendero
en el corazén de La Habana, teniendo como sede al Hotel Las
Yagrumas el cual brinda una estancia agradable y confortable al
visitante.



ER Mapper 6.0 - Imagenes para su SIG
La solucion “Imagenes para todos”

B AutoCAD MAP® [l Autodesk World™

B Mic ft® Offi
B ArcView® GIS B Maplnfo® -+ icroso ice

SrAutodesk World - {arange_county.apf]

{5 Eile Edi(_ Viewr Insart Define Tools Select Calculate : Use arChiVOS de imégenes de
; cualquier tamano en su SIG

Dote a su SIG de la ventaja tnica de
los algoritmos de ER Mapper.

Los algoritmos de ER Mapper
procesan y muestran su imagen, sin
usar el valioso espacio en disco.

Ahora, con ER Mapper 6.0, la
potencia de proceso de image-
nes de su SIG no tiene limite.

' Maper

Helping people manage the earth
3 REr reselors
2

For Halp, pensa F1 )  [eFem =] vt [m =] ssesserads-nnneieonieron

Use imagenes ER Mapper directa-
mente en su SIG con estos “plugins”
gratuitos:

www.ermapper.com

v AutoCAD MAP® Release 3 ¢’ “Plugins” gratis con ER Mapper 6.0 - Los usuarios de

¢  ArcView® GIS Versién 3.1 SIG/CAD/Office NO necesitan adquirir costosos

¢ Maplnfo v4.5 y v5.0® modulos para visualizar imdgenes

¢ ER Viewer (visualice imdgenes en programas ¢ Distribuya los “plugins” con sus datos - envie los

de Microsoft® Office tales como Word y Excel) “plugins” con sus datos para facilitar su visualizacién
¢ Autodesk World 2.0” (“plugin” incorporado) ¢’ Toda la potencia de proceso - cada “plugin” incorpora
el “motor” de proceso de ER Mapper completo
Descargue hoy estos “plugins” ¢ Sin limite en el tamaiio de archivos - visualice el drea
gratuitos de nuestra web completa del proyecto en una imagen de alta resolucion

¢ Distribuya algoritmos de ER Mapper - distribuya

WWW- e r m a p pe r- C 0 m imdgenes inteligentes para ser vistas con los “plugins”

ER Mapper esté soportado por 510 distribuidores en todo el mundo.

No todas fas funciones estan disponibles en todas las plataformas. Especificaciones de producto sujetas a cambio sin previo aviso.
Todas las marcas. nombres de compaiiias y productos son marcas registradas de sus respeciivos propietariosy no tienen relacién alguna con Earth Resource Mapping Pty. Lud.
E R IVI a e r 6 0 ' Oficina Regional para el Mediterraneo
. Earth Resource Mapping Spain S.L
Help in g peop'e manage the earth Bailen, 1 - 28280 El Escorial, Espana

Teléfono/Fax: +34 91. 896 0379

www.ermapper-spain.com Email: Info@ermapper-spain.com



CONGRESO DE ORDENACION Y
GESTION SOSTENIBLE DE MONTES

La creciente preocupacién de la sociedad por los montes ha dado lugar en los
tltimos arios a importantes encuentros mundiales en los que se han ido definiendo las
grandes lineas para la ordenacién, conservacién y gestién sostenible, resaltando el papel
que los montes desempefnian-en el contexto del desarrollo econémico y social, de la
proteccién del medio ambiente y de los sistemas sustentadores de vida en el planeta.

Asimismo, y en este sentido, ha habido grandes avances en la definicion de
criterios sobre la gestibn sostenible a escala europea, a través de las Declaraciones
Generales de las Conferencias Ministeriales de Estrasburgo (1990), Helsinki (1993) y
Lisboa (1998), y esperamos de la Unién Europea la aplicacién de una Estrategia y un
Plan Forestal para el siglo XXI, cuyos principios se asienten en la propiedad forestal, la
multifuncionalidad y la sostenibilidad ecolégica, econémica y social, y cuyos objetivos
destaquen el apoyo a las polfticas forestales nacionales, la politica forestal exterior de la
Unién y configuren un necesario nuevo sistema de ayuda financiera, elaborado a la
medida de las especificidades del sector forestal.

El Estado espariol ha venido asumiendo estos Principios: y Objetivos, y nos
encontramos en un proceso progresivo de instrumentalizacién en la esfera de la gestion
interna.

En ese marco, la Conselleria de Medio Ambiente de la Xunta de Galicia, junto con
la Universidad de Santiago de Compostela y la empresa piiblica Tecnologias y Servicios
Agrarios, S.A., TRAGSATEC, estd organizando un CONGRESO DE ORDENACION Y
GESTION SOSTENIBLE DE MONTES que integrard 4reas relacionadas con la
conservacién de la biodiversidad, la dimensién social de la gestién sostenible, el papel de
la propiedad forestal, los compromisos de cooperacién internacional y el marco legal e
institucional, entre otras. El objetivo es lograr un foro adecuado de anélisis y difusién de
estas tendencias, en el que podamos ademés profundizar sobre en qué medida son
trasladables a nuestras escalas territoriales.

Con este motivo, os invitamos a participar en dicho Congreso que se celebraré en

Santiago de Compostela, del 4 al 9 del presente ario.
Baeiee
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RUGOMA INFORMA

RUGOMA, S.A., en su larga trayectoria
profesional y en su afin de dinamizar y
reducir costos que permitan realizar pro-
yectos que hasta ahora se hacian inviables
por el alto valor de los mismos, ha desarro-
llado, después de muchos afios de trabajo,
una cartografia en base de datos de todo el
territorio Espafiol a escalas: 1:250.000,
1:300.000, 1:400.000 y 1:500.000, suscep-
tible de cambio a otras escalas. Dicha carto-
grafia se puede personalizar, tanto en su
estilo y color, densificando la informacién
en funcién de la escala y requerimientos del
cliente.

Igualmente y dentro de nuestros pro-
ductos cartograficos, contamos con trama
urbana de las principales localidades de
Espaiia, idnea para la formacién de ca-
llejeros y planos urbanos a diferentes
escalas.

RUGOMA, S.A. ofrece soluciones a sus
clientes de tratamiento y separaciones de co-
lor, para su filmacion y obtencién de fotolitos
hasta tmaiios: 110 x 160 cms,, partiendo de
archivo CAD (D.G.N,, DX.F,D.W.G,, etc.).
Para ello se han adquirido potentes equipos
informaticos que, junto con las tltimas solu-
ciones en software, permiten el tratamiento y
manipulacion de los ficheros parasu filmacién
en cualquier dispositivo postscript. De esta
forma, los procesas de transcripeion de archi-
vos CAD para su posterior publicacion, entran
dentro de una linea razonable en cuanto a
valores econémicos y tiempo de realizacién.

Esperamos que esta ampliacién de pro-
ductos que ofrece RUGOMA, S.A., dentro
de su gama integral de trabajos, implique el
desarrollo de proyectos disponibles pero no
acometidos, tanto por falta de metodologia
como por falta de ampliacién econémica.
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NOTICIAS

Cartografia, Geodesia y Fotogrametria

Durante la segunda semana de Julio del pasado verano, se
imparti6 el curso denominado CARTOGRAFIA, GEODE-
SIAy FOTOGRAMETRIA, en el marco de los XIV Cursos
de verano de Laredo, de la Universidad de Cantabria, como
continuacién de uno desarrollado dos afios antes en el mismo
escenario.

Las ponencias defendidas por dieciséis profesores univer-
sitarios, durante treinta horas lectivas, en horario de mafiana
y tarde, han visto luz, una vez reunidas y editadas, y se han
enviado sin coste a todos los que participaron de una u otra
manera en €l éxito del seminario. Los alumnos asistentes (més
0 150), los profesores y ocho empresas del sector, que han
colaborado econémicamente para que la actividad docente
tenga su reflejo, son los protagonistas de este paso més en el
&mbito cartogréfico, en un afén de actualizacién permanente.

Ademés de la adecuacién en el tiempo para impartir el
curso han existido aspectos de marcada caracterizacién que
demandaban la puesta en comin de experiencias en una
reuni6én con este contenido:

* Los avances consolidados en el &mbito de la restitucioén
analftica y digital, asi como el triunfo de la imagen
métrica.

* El dominio de la Geodesia Espacial con el empleo
generalizado del Sistema de Posicionamiento Global.

* La pujante importancia que las Ingenierias (Caminos
Canales y Puertos, Industrial, Agrénomos, Montes)
conceden a la precisa referenciacién en el marco de los
proyectos de la construccién, de la explotacién de las
obras, y de conservacién de las mismas.

* Los sofisticados Sistemas de Informacién Geogréafica
quese pueden configurar con el gran avance experimen-
tado por los equipos informéticos.

* La imperiosa necesidad que tienen los estudiantes y
profesionales de la Topografia, los estudiantes de las
diferentes Ingenierias y los profesores universitarios de
tener una visién panoramica de todos los contenidos que
integran el Area de Conocimiento.

Ademés de los profesores universitarios que imparten
estas disciplinas, en esta ocasi6én se ha contado con la partici-
paci6n del Profesor Ashkenazi, experto en geodesia espacial,
que tuvo la amabilidad de aceptar la invitacién y pasar unos
dfas con nosotros, deleitdndonos con su amabilidad y con su
experimentado perfil profesional.

La planificacién docente se estructur6 en torno a dos
estratos académicos, claramente definidos:

* Horario de maiiana: obligatorio para todos los alumnos
matriculados. Se impartié en Laredo y su planificacién
inclufa los contenidos bésicos, configurando un cuerpo
docente de 20 horas lectivas (2 créditos).
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XiV CURSOS DE VERANO DE LAREDO
UNIVERSIDAD DE CANTAEBRIA
AYUNTAMIENTO DE LAREDO

CARTOGRAFIA,
GEODESIA Y
FOTOGRAMETRIA

DIRECTORES:
RAFAEL FERRER TORIO
ANGEL VALVERDE GONZALO

ANTONIO ALCALA JIMENEZ
Universidad de faén.

VIDAL ASHKENAZI
Universidad de Nottingham.

JOSEANTONIO FERNANDEZ ADRIO
Universidad Politécnica de Madrid.

ALFONSO GARCIA.FERRER PORRAS
Universidad de Cordoba.

JAVIER HERMOSILLA CARDENAS
Insticuto Geogrifico Nacional.

EUGENIO SAEZ GARCIA
Universidad de Oviedo.

JAVIER M* SANCHEZ ESPESO
Universidud de Cantabria.

JUAN CARLOS MAS BAHILLO
Universidad de Cantabria.

FRANCISCOARIZA LOPEZ
Universidad de jagn.

ROGELIO DE LA VEGA PANIZO
Universidad Pelizécnica de Madrid.

RAFAEL FERRER TORIO
Universidad de Canwbria,

ANTONIO GIL CRUZ
Universidad de Ja¢n.

BENJAMIN PINA PATON
Universidad de Cantabra.

MANUEL SANCHEZ DE LA ORDEN
Universidad de Cordeba.

BENJAMIN SANCHEZ FERNANDEZ
Universidad de Oviedo.

JULIC 1.998

* Horario de tarde: fue voluntario para todos aquellos que
estaban interesados en teméticas concretas. Se imparti6
enla E.T.S.I. de Caminos Canales y Puertos de Santan-
der, con una duraci6n de 10 horas (1 crédito).

La publicacién generada va dirigida a los siguientes sec-
tores de los profesionales y/o usuarios de la Ingenieria y

Cartografia:

* Estudiantes o profesionales de la Topografia.

* Estudiantes o profesionales de las diferentes Ingenierfas
de aplicaci6n a proyectos y obras.

* Profesores universitarios de las Escuelas Técnicas Su-
periores y Escuelas Universitarias integrados en el Area
de Ingenieria Cartogréfica, Geodesia y Fotogrametria o

Areas afines.

Todos debemos entender el lenguaje comin y debemos
conocer las posibilidades reales del Area para la realizacién
de un producto final més preciso y repleto de calidad.



LOS SERVICIOS

Agricultura

Obras Publicas

Ingenieria geologica

Ingenieria medioambiental
Investigaci()n minera y petrolera
Hidrogeologia

Teledeteccion

LOS PRODUCTOS

Cartografia de usos del suelo

Gestién del territorio: condic

residuos toxicos y radiactivos

Proyectos multidisciplinares

(®) AURENSA

Estimacion de superficies agricolas: marco de areas

Estudio de impacto de la sequia

Cartograﬁa de riesgos geologicos

Restauracién de espacios alterados

ionantes al uso del suelo y subsuelo

Sistemas de caracterizacion de emplazamientos de depdsitos de

en prospeccion minera y petrolera

Seleccién de trazados para obras lineales
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NOTICIAS

(2° Curso de Sistemas de Transporte Inteligentes y Navegacion Terrestre)

El Institut de Geomatica, creado por decreto de la Generalitat de
Catalunya de 30-9-97, es un consorcio piblico formado por la Genera-
litat de Catalunya (Dpt. de Politica Territorial i Obres Puabliques i
Comissionat per Univesitats i Recerca) y por la Universitat Politécnica
de Catalunya. Durante 1998 se ha trabajado en el disefio del Institutoen
el sentido mas amplio de la palabra. Desde el anteproyecto del futuro
edificio en el Campus de Castelldefels, hasta los primeros pasos, espe-
cialmente los organizativos. Dicho afio se puede considerar el de la
actividad visible, en el que se ponen en marcha los primeros proyectos
de Investigacion y de Docencia.

La misidn del Instituto de Geomética es el fomento y el desarrollo
de la Geomitica, a través de la investigacién aplicada y de la docencia,
en beneficio de la sociedad. El Institutoaspira a contribuir decisivamente
en la creacién de un nicleo industrial geomético, tecnolégico y de
SErvicios en nuestro pais.

El curso que se presenta ahora es uno de los primeros pasos en
estesentido. Este curso serd impartido por el Dr. Edward Krakiwsky,
profesor de la Universidad de Calgari y Presidente de IDI Ltd.

Breve resefia biogrifica del Profesor E Krakiwsky:

El Dr. Krakiwsky es Ingeniero Geodesta por el "Southern Alberta
Institute of Technology™ y tiene en su haber los titulos de B. Sc., M. Sc.
y Ph.D. (Ciencias Geodésicas) de la Ohio State University (1968). Tiene
més de 31 afios de experiencia geomatica en actividades industriales,
docentes e investigadoras. Cabe destacar su colaboracién con la NASA
y con el CNES (Francia). En 1979 fundd y fue primer director del
Departamento de Ingenieria Geomética de la Universidad de Calgary.
Ha publicado un libro, Geodesy - The Concepts; y tres libros electréni-
cos. En 1992 fund6 IDI Ltd. consultoria en temas de GPS, ITS, etc.

El Curso introducita a los asistentes en los temas de los Sistemas de
Transporte Inteligentes (ITS) y de la Navegacion Terrestre (TN). Se
empezari con un repaso y puesta al dia de los principales conceptos en [TS
y TN. Se discutiran las principales tecnologias involucradas (comunicacio-
nes, GPS, otros) asi como las tendenciaspresentes y futuras, en investigacion
y desarrollo tecnoldgico. Se analizara el estado del mercado y su evolucién

* prevista. A modo de ilustracin, se discutirén tres ejemplos de ITS a fondo.

Las sesiones se basardn en una presentacién PowerPoint en color
proyectadas desde ordenador. [a documentacion del curso contiene copias
en blanco y negrode la referida presentacion. Adicionalmente, se vana usar
programas de ordenador para mostrar resultados en tiempo real de posicio-
namiento GPS, cartografia digital, y la constelacion desatélitesde comu-
nicacién LEO (Orbeomm). Con una conexién Intemet a la Web de la
revista GPS World (www.gpsworld.com) se va a navegar en una base

22 Curso de Sistemas de Transporte Inteligentes
y Navegacion Terrestre Barcelona, 17 y 18 de Mayo de 1999

INSTITUT DE GEOMATICA

Impartido por: Dr. Edward Krakiwsky
Profesor de la Universidad de Calgary
Presidente de IDI ILtd.
Calgary, Alberta, Canada

Acerca del curso:

El curso introducira a los asistentes en los temas de los Sistemas de Transporte
Inteligentes (ITS) y de la Navegacién Terrestre (TN). Se empezara con un repaso
¥ puesta al dia de los principales conceptos en ITS y TN. Se discutirdn las principales
tecnologias involucradas asi como las tendencias futuras, en investigacién y
desarrollo tecnolégico. Se analizarg el estado del mercado y su evolucidn prevista.
A modo de ilustracion, se discutiran tres gjemplos de ITS a fondo. ;

Lengua del curso: inglés

Mas informacion

Sra. Isabel Moya * Institut de Geomatica ¢ e-mail: ismael@icc.es
Parc de Montjuic E-08038 Barcelona Tel. 34-93-425 29 00 Fax. 34-93-426 74 42

de datos de sistemas GPS, con mas de 600 equipos o accesorios.
Bisquedas en tiempo real serviran para ensefiar a los participantes cdmo
encontrar el sistema GPS que corresponde a sus requerimientos.

Consultorfa Personalizada: Adem3sde las preguntas y discusiones
durante los dos dias de conferencias, el curso pone a disposicion de los
primeros 16 inscritos unserviciode consultoria con el Dr. Krakiwsky, sin
ningin cargo adicional. Esta consultoria, privada y confidencial, se
desarrollara durante los dfas 19 y 20 de Mayo en sesiones de una hora,
previa concertacion.

El cursose impartird en inglés. En total son 16 horasdedocencia, mas
consultoria personalizada, si es el caso. Los asistentes al curso recibirdn
al final un certificado de participacién.

Programa y contenido del Curso (no es imprescindible
separarlo entre el primer y segundo dia)

Lunes 17

L. ITS and GPS Markets: Review of key market studies of North
America, Europe and World merkets.

2. Types of ITS-GPS Tracking and Navigation Systems: Fleet Tra-
cking; Mayday; Advisory; and Inventory Systems.

3. GPS Technology; GPS Systems; Planned Improvements; Diffe-
rential GPS; GPS Receivers (GPS World Magazine’s GPS So-
lution Database).

4. Emerging LEO Satellite Communications Systems; Orbcomm; Iri-
dium; Globalstar; Final Analysis.

5. Road Network Maps: Basic digital structure; Suppliers such as
Navtech, Etak, TeleAtlas, and MapQuest.

Martes 18

6. Case Study No. 1: Traffic Light Signal Pre-emption (turning the
light green) for emergency vehicles using DGPS, intersection
route maps, and RF communications.

7. Case Study No. 2; Tracking cellular phones and serving the
information to users over the Intemet.

8. Case Study No. 3; Telematics and Motorist Roadside Assistant
Systems; Lincoln Continental RESCUE, Cadilac OnStar, Re-
nault Telematics, Nissan Infiniti Communicator, Mercedes-Benz
Tele Aid.

9. Near Future; Trends and Prospects; the Arrival of the Mobile
Information Society-the second ware of the Information Society.

Con el patrocinio de:
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La Nueva HP DesignJet Serie 1000, compaifiero integral
del disefio para arquitectos, disenadores, ingenieros y
profesionales del GIS

ewlett-Packard present6 el pasado 22 de febrero las

nuevas impresoras de alto rendimiento HP

Designlet Serie 1000. Estaserie esta formada por

las impresoras de inyecci6n de tinta de color por
transferencia térmica HP DesignJet 1050C y 1055CM, dos
soluciones de impresién de gran formato que aportan las
mayores velocidades de impresién de toda la gama de
impresoras HP DesignJet.

El mercado del disefio técnico sigue creciendo répida-
mente y al mismo tiempo aumenta la demanda de los
profesionales del disefio que exigen una impresora capaz
de proporcionar rapidamente una reproduccién visual fiel
del desarrollo de sus conceptos en todas las fases del
disefo. Asi, la impresora se convierte en una herramienta
crucial y en un colaborador del proceso de diseno.

Laprincipal necesidad de los profesionales que utilizan
software de disefio asistido por ordenador (CAD) es impri-
mir borradores y copias finales de su trabajo con mayor
rapidez, manteniendo al mismo tiempo una elevada calidad
de imageny la seguridad de una salida impresa fiable.

Se estanacortando los ciclos de vida de los productos. Las
mejoras de innovacién y la reduccién de los plazos de lanza-
miento de nuevos productos al mercado se estén convirtiendo
en una responsabilidad clave de arquitectos, ingenieros, dise-
fladores y profesionales usuarios de aplicaciones GIS. La
capacidad para desarrollar mejores disefios con mayor fre-
cuencia se convierte en la tinica manera de alcanzar el éxito
en el actual mercado abierto y cada vez més global: la impre-
sora tiene que imprimir correctamente a la primera.

Mayor flexibilidad para los
profesionales usuarios de aplicaciones
CAD

Los avances que se han producido en los dltimos afios
en el software y en la potencia de procesamiento han
mejorado espectacularmente las posibilidades de disefio de
los profesionales que utilizan aplicaciones de disefio asis-
tido por ordenador. Ahora, los arquitectos y los ingenieros
mecénicos, eléctricos y civiles son capaces de incorporar
més colores, dimensiones y detalles a sus disefios, aportan-
do al mismo tiempo un soporte adicional al proceso de
fabricacion.

Las aplicaciones de CAD mecénico representan el mayor
sector del mercado CAD en su conjunto y abarcan actividades
de disefio en las industrias aerospacial, de automocién, de
construccién naval, de maquinaria industrial y de productos
de consumo. Estos profesionales necesitan poder visualizar
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rapidamente sus disefios a lo largo del proceso creativo,
compartir sus ideas con sus compafieros y crear un registro
permanente del disefio en todas las etapas. La capacidad para
reproducir un disefio en una impresién de gran formato per-
mite a los disefiadores mostrar el tamafo real de los compo-
nentes en relacién con el producto o proyecto en su conjunto,
ayudéndoles a explicar su disefio a sus compaieros ingenie-
Ios.

Una aplicaci6n técnica en auge en el sector del CAD
mecénico es la modelizacién de cuerpos sélidos en 3D, un
proceso mediante el cual los disefiadores pueden visualizar
sus conceptos en tres dimensiones desde el principio del
proceso de disefio. Tradicionalmente, los disefiadores habian
trabajado inicialmente con un disefio en 2D en la pantalla y
recurrian a un equipo de produccién para convertir la imagen
impresa en 2D en un modelo tridimensional. Ahora, utilizan-
do potente software de diseio en 3D, un disenador de auto-
moviles, por ejemplo, puede desarrollar una imagen en 3D
que muestre c6mo se reflejard 1aluz en el cap6 de un vehiculo,
lo que se denomina partes de mayor brillo. El disefiador puede
entregar una imagen impresa en 3D que permita al fabricante
verificar el aspecto de esa reflexién a mayor escala.

Los profesionales usuarios de aplicaciones CAD esperan
que su impresora produzca dibujos lineales de ingenieria,
modelos de cuerpos s6lidos en 3D y presentaciones grafi-
cas de gran precision. Unaimpresién més rdpida es esencial
para conseguir mayor productividad, pero una extraordina-
ria calidad de lineas e im4genes es igualmente importante
para que los disefladores puedan representar con precision
su disefio y conseguir la aprobaci6én de su concepto.
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Los arquitectos, ingenieros de construccién y aparejado-
res crean disefios para proyectos especificos, mostrando los
detalles sutiles de cada concepto y utilizando cada disefio una
sola vez. Para estos profesionales, su ordenador y su impre-
sora de gran formato se han convertido en una herramienta de
disefio esencial que sustituye el 14piz y el tablero de dibujo
por una solucién que aporta mayor precisién técnica y auto-
matizacién al proceso de disefio.

Necesitan que la impresora produzca lineas nitidas y
precisas, asi como rellenos de 4reas uniformes, para crear
una representacion, un plano de obra o una vista en alzado
en 2D o 3D que ofrezca un realismo fotografico. Los
arquitectos han evolucionado considerablemente desde el
dibyjo lineal tradicional en 2D hasta la representacién de
un edificio futuro en una fotografiareal del emplazamiento
del inmueble, permitiendo as{ una visualizacién mé4s realis-
ta de cémo encajaré realmente el edificio en el entorno cir-
cundante.

Durante el proceso de diseqio, estos profesionales necesi-
tan poder imprimir sus conceptos en papel para comprobar
que la imagen mostrada en la pantalla se representa con
precisién en la imagen de la copia impresa en la que el
contratista de obras basaré el proceso de construccién. Ade-
més, las versiones impresas de calidad profesional de los
disefios son esenciales para cumplir los requisitos de aproba-
ciénde los organismos reglamentarios y los departamentos de
construccién.

Auge de las aplicaciones GIS

Las aplicaciones de sistemas de informacién geogréfica
(GIS) se han extendido més all4 de su uso tradicional para
fines de cartografia y representan en la actualidad el mayor
potencial de crecimiento para la salida impresa de disefio
técnico. Los urbanistas utilizan sistemas GIS para mejorar los
servicios y la infraestructura de las comunidades. Las empre-
sas de servicios publicos utilizan los sistemas para hacer un
uso més eficiente de sus activos y gestionar su compleja
infraestructura. Las compaifas de explotacién forestal los
utilizan para gestionar su compleja infraestructura. Las com-
paiias de explotacién forestal los utilizan para gestionar y
conservar los recursos naturales. Y son indispensables para
los servicios de proteccion civil, al ayudar a planificar supues-
tos hipotéticos y encontrar la solucién més répida a cualquier
crisis.

Lo que caracteriza a todos estos usuarios €s su necesi-
dad de poder visualizar y representar rdpidamente y con
precision enormes cantidades de datos en formato impreso,
ademés de poder compartir y discutir esos datos con sus
comparfieros. La impresién da vida a la informacién espa-
cial y facilita el andlisis tanto de los detalles sutiles como
de la visioén general, permitiendo a los usuarios mantener
un registro permanente de su trabajo.

Estos profesionales esperan que su impresora produzca
una calidad de imagen que permita representar de manera
precisa y nftida incluso lineas finas y grandes rellenos de
dreas. Ademds, los profesionales usuarios de aplicaciones

GIS desean poner a prueba sus ideas y comparar supuestos
hipotéticos con la mayor rapidez posible con el fin de poder
actuar de inmediato sobre esos datos.

HP DesignJet Serie 1000: maximo
rendimiento y elevada calidad de lineas
e imagenes

Las nuevas impresoras de gran formato HP DesignJet
Serie 1000 satisfacen el principal requisito de los disefiado-
res profesionales usuarios de aplicaciones CAD y GIS,
quienes necesitan copias impresas més répidas tanto de
borradores como de copias finales, y combinan esas mayo-
res velocidades con una elevada calidad de lineas e imége-
nes.

Las impresoras ofrecen velocidades revolucionarias que
permiten al disefiador imprimir un plano de ingenierfa de
tamafio Al/D en menos de un minuto, hasta seis veces mas
rpido que las impresoras HP DesignJet 750+C, siendo la
opcién més répida de su categoria disponible en el mercado.
El disenador puede asf verificar rdpidamente sus disefios y
discutirlos con sus compafieros, realizando revisiones en el
acto si es necesario.

Estas mayores velocidades se consiguen al tiempo que se
mantiene la excelente calidad y precisién de la imagen impre-
sa. Ademaés de color real a 600 ppp, las impresoras ofrecen
una resolucién maxima de 1.200 x 600 ppp para impresiones
en negro, satisfaciendo los requisitos de representacién
precisa de lineas de las aplicaciones de ingenierfa y carto-
grafia.

Enrespuesta a la necesidad de una impresién desatendida,
que es caracteristica de los disefiadores, las impresoras HP
DesignJet Serie 1000 ofrecen unsistemamodular de tinta que
consta de cartuchos de tinta con una capacidad de hasta 350
cc. Los chips inteligentes incorporados a los cabezales de
impresién y los cartuchos de tinta informan continuamente
sobre el nivel de los suministros de tinta y el grado de desgaste
de los cabezales de impresién y los cartuchos de tinta se
pueden sustituir independientemente, prolongando asf la vida
Gtil de los cabezales de impresion.

Las impresoras admiten numerosos soportes HP, inclui-
do el nuevo papel blanco brillante HP para inyeccién de
tinta disponible en précticos rollos de 91 metros y el papel
fotogréfico satinado HP, que ofrece iméagenes de calidad
cuasifotogréfica. Ademaés, un sistema de doble alimenta-
cién de papel permite a los usuarios imprimir en una hoja
suelta sin necesidad de descargar manualmente €l rollo de
soporte, con €l consiguiente ahorro de tiempo.

Las impresoras HP DesignJet Serie 1000, el material
de impresién HP y los sistemas de tinta constituyen una
solucién de impresién completa para arquitectos, disefia-
dores, ingenieros y profesionales usuarios de aplicaciones
GIS, que proporciona la velocidad, calidad de imagen y
funcionamiento desatendido necesarios para asegurar que
puedan centrar su atencién en el trabajo en curso y desarro-
llar un concepto satisfactorio.
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OBTI@NCI(’)N DE LA ESTRUCTURA
GEOLOGICA TRIDIMENSIONAL DEL
MUNICIPIO DE BARCELONA

Burdons Cercés, Silvia.
Licenciada en ciencias Geol6gicas. Técnica del
departamento de cartografia de Clabsa.

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

OBJETO

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

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

Este trabajo se ha realizado en el 4mbito del estudio de la
evolucién del nivel freético en la ciudad de Barcelona, llevado
a cabo conjuntamente por €l Ayuntamiento de Barcelona, la
Universidad Politécnica de Catalufiay clavegueram de Bar-
celona, S.A. (CLABSA).

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

Flg. 2. Mapa geolégico de Barcelona.

Por 1ltimo, se ha utilizado un programa de modelizacién
geoldgica que, a partir de la informacién proporcionada por
los sondeos y por las isobatas, permite la obtenci6n final de
la estructura tridimensional.

DATOS DE PARTIDA

En primer lugar, se ha procedido a la recopilacién de toda
la informacién geoldgica existente del municipio de Barcelo-
na y posteriormente se ha introducido en el GIS Apic, de
manera que se pudiera disponer de ella de forma 4gil. Cabe
destacar la escasez de estudios o publicaciones referentes a

Fig. 1. Distrlbucién de sondeos geotécnicos.
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Fig. 3. Mspa de isobatas del techo de los materiales Paleozoicos.
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Fig. 4. Mapa de Isobatas del techo de los materiales Terciarlos.

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

Por ello, el anélisis de sondeos es €l tinico recurso dispo-
nible para conocer la geologfa del subsuelo de Barcelona. En
total se han recogido unas 700 perforaciones que han sido
facilitadas por distintos organismos administrativos de la
ciudad y por empresas constructoras privadas, procedentes de
las obras realizadas en la misma, sobre todo a rafz de la
celebracién de los Juegos Olimpicos de 1992.

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

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

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

Por dltimo, a pesarde que el niimero de sondeos recogidos
pueda parecer considerable (700), para poder trazar las isoba-
tas serfan deseables bastantes més. Por esto, para €l trazado
de las curvas, que se describe en el siguiente apartado, y en
general para la determinacién de la estructura geol6gica de
cualquier zona, se ha recurrido al conocimiento més amplio

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

del entorno geol6gico sobre el cual se encuentra nuestra &rea
de estudio.

OBTENCION DE LOS MAPAS DE
ISOBATAS

Las isobatas son las curvas que unen puntos, €n nuestro
caso de techo o base de formacién, que se encuentran a la
misma cota altimétrica respecto del nivel del mar. Para defi-
nirlas paracadaunidad geol6gica a partir de las profundidades
determinadas en los sondeos, €s necesario conocer perfecta-
mente la topografia de la ciudad.

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

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

Fig. 6. Mapa de Isobatas de la base de |os materiales
Cuaternarios recientes.
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Flg. 7. Cortes geolégicos interpretativos.

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

Por otra parte, y debido a la estructura geol6gica de la
ciudad, en determinadas 4reas las formaciones geol6gicas y
los contactos entre ellas se encuentran a una profundidad tal
que no son cortadas por ningiin sondeo. Nuevamente en este
caso hay que recurriral conocimiento de la geologia regional
de la zona para poder interpretar puntualmente la estructura
geolégica.

En el caso de lazonaalta de la ciudad, por ejemplo, se han
trazado las isobatas del techo de los materiales paleozoicos, que
son los més antiguos. Conforme estos materiales se van acercan-
do al mar van siendo més profundos, con lo que en la zona més
cercana al litoral no se han podido trazar las isobatas por no
disponer de sondeos que los atraviesen. Sin embargo, este cono-
cimiento regional de la disposicién del paleozoico permitir4
determinar la estructura geol6gica tridimensional final.

En total se han trazado cuatro mapas de isobatas que
permiten delimitar las cuatro formaciones definidas en Bar-
celona: el techo de los materiales paleozoicos, €l techo del
terciario, la base de los materiales cuaternarios antiguos que

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

ESTRUCTURA TRIDIMENSIONAL

Para la definici6n de la estructura tridimensional se ha
utilizado un programa de modelizacién geol6gica. La entrada
de datos se realiza a partir de sondeos en los que se indican
las cotas de los distintos contactos.

Para el correcto funcionamiento del programa, es necesario
que los sondeos tengan una distribucién espacial lo més homo-
génea posible. De esta manera, a los 700 sondeos de que origi-
nalmente sedisponia, se hanafiadido S00 més, generados a partir
de los mapas de isobatas, puesto que conocidas estas curvas para
cada contacto geolégico y conocida la superficie topogréfica, la
generaci6n de sondeos en cualquier punto es inmediata.

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

CONCLUSIONES

Actualmente, y dadd el alto grado de impermeabilizacién
del suelo de la ciudad, el conocimiento de la geologia de
Barcelona s6lo se puede realizar mediante el anélisis de
sondeos de reconocimiento.

Para poder obtener la estructura geol6gica tridimensional,
especialmente con un software de modelizaci6n geolégica, el
namero de sondeos requeridos es bastante elevado, por lo que
es necesario el conocimiento de la geologia regional de la
zona para poder interpolar datos con cierta fidelidad.

La utilizacién de un modelo geol6gico no solo ha permitido
obtener un bloque tridimensional, sino que ademés facilita la
realizacién de cortes con distintas orientaciones, y por tanto,
permite tener una visién més clara de la estructura geolégica.
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Xerox Engineering Systems
presenta la copiadora
de planos 3040

Ofrece a los clientes otra eleccion de precio/prestacio-
nes dentro de la serie de copiadoras 3000

Xerox ha presentado la copiadora de planos 3040, que viene a
ampliar su serie 3000 de copiadoras de formato ancho para dar cabida
a una configuracién de dos rollos de soporte. :

“Este lanzamiento reafirma nuestro compromiso de ofrecer so-
luciones directamente dictadas por las necesidades de los clientes y,
al mismo tiempo, de desarrollar aun mas las tecnologfas existentes
para mejorar nuestra gama de producto”, afirmé Tom Vacchiano,
Jefe Ejecutivo de Xerox Engineering Systems. “La 3040 es la solu-
cién perfecta para empresas pequenas y medianas que precisan de
una fotocopiadora cémoda, de alta calidad y formato ancho dentro
de su organizacién”.

Ademas de su funcionamiento silencioso y de la flexibilidad de
soportes, una de las caracteristicas principales de la 3040 es su
sistema de alimentacién de dos rollos, que cambia autométicamente
de eje cuando uno de los dos se consume, lo que permite realizar
trabajos grandes sin interrupcion.

La copiadora incorpora igualmente un panel de control muy
intuitivo con una exclusiva pantalla en dos idiomas, lo que facilita el
que cualquiera empiece a hacer fotocopias sin necesidad de una
formacién especifica, sobre todo en entornos multilingiies. Ademas,
su sistema electrénico integrado Auditron garantiza el que las copias
se puedan imputar siempre correctamente a los trabajos y proyectos
que correspondan.

La 3040, conun preciomuy asequible, cuenta con el respaldo de
la mejor organizacién de mantenimiento y asistencia del sector, asi
como la Garantia de Satisfaccién Total Xerox. En virtud de esta
garantia exclusiva, si los clientes no se encuentran totalmente satis-
fechos con-el rendimiento del producto en cualquier momento du-
rante el periodo de garantia de tres afios, Xerox se lo sustituird por
un modelo idéntico o equivalente sin cargo alguno.

NOTICIAS

Bentley Systems Iberica e IBM,
clausuran las Jornadas sobre
“MicroStation/j y el Modelo de
Ingenieria Empresarial” con gran éxito

Mds de 800 asistentes, en 8 ciudades de Espana, han
podido ver el funcionamiento de MicroStation/J

Bentley Systems Ibérica acaba de dar por finalizadas las jorna-
das sobre MicroStation/J organizadas para el primer trimestre del
presente afio. El balance de los resultados ha mostrado una gran
aceptacion de estos eventos por parte del publico, con la asistencia
de mds de 800 personas a las distintas sesiones celebradas durante
los meses de Febrero y Marzo.

Las jornadas, celebradas junto con IBM en las ciudades espaiolas
de Madrid, Las Palmas de Gran Canaria, Barcelona, Bilbao, Valencia,
Sevilla, Oviedo y La Corufia, han cumplido su objetivo de dar a conocer
tanto a los usuarios de productos Bentley como a otras muchas empresas
de ingenieria, arquitectura, utilities, administracion, etc,, el funciona-
miento de la Gltima versién de MicroStation lanzada recientemente por
Bentley Systems, y que establece una nueva categoria de productos
denominada Modelo de ingenieria empresarial (EEM).

El Modelo de ingenieria empresarial optimiza la productividad
empresarial mas alla de las herramientas de disefio tradicionales asistidas
por ordenador, proporcionando una mayor integracién con aplicaciones
corporativas de Tl y funcionalidad de ingenieria especificas de discipli-
nas ooncretas.

Una novedad importante que sin duda ha sido de satisfaccién tanto
para usuarios MicroStation como para el resto del publico, ha sido la
disponibilidad en castellano no solo de esta nueva herramienta base sino
también de las aplicaciones verticales para Geoingenieria, Arquitectura
y Diseiio Mecanico.

En jomadas de tan sélo mediodia, Bentley Systems Ibérica e IBM
han mostrado la tecnologia més novedosa del mercado CAD, a travésde
demostraciones completamente précticas, en las que la tecnologia Inter-
net/Intranet y Java, han sido protagonistas.

Dado el rotundo éxito Bentley Systems Ibérica e IBM han decidido
ampliar estas jornadas durante el segundo trimestre del afio, en el que
visitaran Malaga, Zaragoza, Valladolid y Palma de Mallorca.
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“alidad certificada

Unicos laboratorios de calibracion

de aparatos topogrificos
acreditados por ENAC en Espania

Una vez mas Isidoro Séanchez S.A. es fa primera em-
presa espaiiola que ha acreditado sus laboratorios por
ENAC, Empresa Nacional de Acreditacion, dandoasiun
paso adelante en el camino de la calidad certificada.

Esta nueva etapa del Servicio Técnico ISSA ha supuesto
un derroche de medios tecnoldgicos, humanos y un
gran esfuerzo para cubrir mas y mejor [as necesidades
de nuestros Clientes.

Isidoro Sanchez se convierte asien la Ginica empresa
con laboratorios acreditados para emitir los certificados
de calibracién que exigen las normas internacionales
ISOy UNE de AENOR.

Disfrute de las ventaja de la Calidad Certificada

Ve
abonandose
a la Tarjeta ISSA
Centro de Servicio,
posiblemente el mejor
servicio técnico y
de soporte del mundo

Isicﬁlnoro Sanchez S. A.

T O P OGR A F | A

Ronda de Atocha, 16.28012 Madrid
Tel: 91 467 53 63.Fax:91 539 22 16

www.issa.com
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Nuevo, sin cables, ...jjy a qué precio!!

Usted nos dijo que eliminaramos los cables y eso es lo que
hemos hecho. Ya no hay cables, eso pertenece al pasado, se
acabé. Hemos desarrollado un interfaz de comunicaciones
inalémbrico hacia su colector de datos o hacia su PC. Tanto
si es un profesional veferano o si estd empezando con el
GPS, el LOCUS es la solucién de hoy para los levantamientos
topogréficos de mafiana.

EI LOCUS se coloca en estacién inmediatamente y funciona
con la misma facilidad. EI LOCUS incorpora importantes
ventajas de rendimiento y durabilidad en un disefio totalmen-
te integrado. Es perfecto para resolver los problemas
topograficos més complicados. Y con un precio que no
puede ignorar, el LOCUS es simplemente la mejor inversién
que puede hacer en instrumentos topogréficos.

Tanto en observaciones estéticas centimétricas como en
operaciones cinemdticas, el LOCUS marca un nuevo capitulo
en el desarrollo tecnolégico del GPS y su aplicacién en
topografia. Utilice el LOCUS con confianza para aumentar su
productividad, reducir sus costos operativos y aumentar sus
beneficios. Todo al mismo tiempo.

afinto

SOCIEDAD ANONIMA
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in cables!!.

Funcionamiento prolongado. Se acabaron
las baterias caras.

El receptor LOCUS puede funcionar durante mas de 100
horas con baterias standard del tipo D, o si lo prefiere con
baterias del tipo C. A su gusto. Todas ellas disponibles en la
ferreteria mas préxima.

Nuevo y facil programa de posprocesado.
También aqui se inicia un nuevo capitulo. Para facilitar el
procesado de la sefial se ha escrito un programa totalmente
nuevo. Este programa, que corre sobre Windows, realiza no
solamente el procesado de los datos sino que lleva a cabo el
ajuste de la red, y ademds integra varias herramientas de
andlisis estadisticos, para deteccién de errores, etc. Cuando
lo vea se dard cuenta de que el LOCUS seré el receptor GPS
simbolo de la nueva generacién.

Demostracion.

Si desea una demostracion, mas informacién o detalles del
increible precio del sistema, llémenos. Grafinta S.A.,
Avda. Filipinas 46, 28003 Madrid; Telf. 91 553 72 07;
Fax. 91 533 62 82; E-mail: grafinta@grafinta.com.
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