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Aquí puede encontrar 
las "HOJAS" del 

Mapa Topográfico Nacional 
a escala 1: 25. 000 

en forma digital. 

.mprescindible en proyectos de ... 

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

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

'1 Estudios medioambientales, demográficos, etc . 

• oductos disponibles: 

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

Modelo Digital del Terreno (MDT2S), (MDT200) y (MDTJOOO), Base de Datos Monotemáticos, 

Mapa de Usos del Suelo (Córine-Land Cover), Datos Teledetección (Landsat TM) 
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Conozca la nueva generación de 
Sistemas de Información Geográfica. 

GeoMedia'" 
El cliente geográfico de múltiples forma
tos con capacidad de análisis espacial. 

,GeoMedia� 
���J!J-J);JJ 

El producto para captura y mantenimien
to de datos geográficos. desarrollado con 
la última tecnología que le permitirá 
mejorar su productividad . 

. G00Media'" 
W�Mª1p 

Permite publicar información geográfica 
en WEB. mejorando eficiencia y producti
vidad con respecto a otras herramientas 
del mercado. 

GeoMedia'· 
Netw10rk 

La solución para el análisis de redes 
logísticas y de transporte. 
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raphics® 
para MicroStation 

la solución de CAD 
para el mundo GIS. 

Tht:11111Uc 

•Totalmente personalizable. 

• Gran capacidad de análisis espacial. 

• Configuración de proyectos mediante un 

Wizard. 

• Nuevo gestor de mapas incluyendo ficheros 

raster. 

• Nuevo generador de consultas a base de 

datos (SQL Builder). 

• Visualización contínua de la Cartografía. 

• Máquina virtual Java UVM). 

Solución Multiplataforma 
PC y UNIX. 
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Noticias 

Xerox Engineering Systems (X. E . S . )  Es 
una ent idad perteneciente al grupo 

N u evas Empresas de l a  corporación 
Xerox (Xerox New Enterprises - X . N . E.)  
Que reúne a compañ ías ded icadas al 
desarrol lo de tecnologías innovadoras 
y operaciones comerciales qeu no se 
engloban en el núcleo principal de ne
gocio de Xerox y que a través de los 
años a marcado hitos desde 1 987. 

1987 
Xerox crea la pr imera copiadora del  
mundo capaz de utilizar papel  de gran 
formato a un precio asequ ib le ,  la co
p iadora para s istemas d e  ingenier ía 
Xerox 251 O Engineering Copier. 

Se introd ucen las fotocop iadoras de 
d iazo de gran formato en papel normal. 
Xerox Engineering Systems (entonces 
la divis ión de "productos gráficos y de 
ingeniería" de Xerox Corporation) incor
pora un cambio en el sector al  poner al 
alcance de las pequeñas y med ianas 
fi rmas de ingeniería fotocopiadoras a 
su medida. 

La fotocopiadora Xerox 251 O se vendía 
a un precio de 495.000 pesetas cuando 
otros productos dirigidos a este segmen
to empresarial se vendían a precios su
periores a los 1 2  mi l lones. 

1989 
Se forma Xerox Techigraphic Products 
(XTP) ,  una división de Xerox Corpo

ration, a la  vez que se introduce la pri
mera impresora láser de g ran formato, 
la impresora para s istemas de ingenie
ría Xerox 8836. 

Principios 1990 
Xerox Engineering Systems (entonces 
"XTP") lanza p roductos s im ilares d e  
vo lumen medio,  inc lu idas l a s  fotoco
piadoras para s istemas de ingeniería 
Xerox 3050, Xerox 3030 y Xerox 3060 . 
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Con la introducción de los primeros pro
ductos analógicos de volumen medio de 
XES, se establece en el mercado una 
nueva cota para la variable rend imien
to/valor.  

1995 
Anticipándose a las necesidades de so
luciones digitales, así como a los desa
fíos que presentaban los documentos de 
ingeniería en papel, Xerox Engineering 
Systems responde con la impresora y el 
escáner para sistemas de ingeniería más 
rápido del mundo. El sistema de docu
mentos de ingeniería Xerox ES81 80 ofre
ce un ahorro en tiempo y horas de tra
bajo, mediante la conversión de dibujos 
de alta velocidad y el acceso inmediato 
a través de una red a los dibujos de alta 
velocidad y el acceso inmediato a tra
vés de una red a los dibujos escaneados. 

El sistema Xerox ES81 80 también pro
porciona capacidad de resaltado en co

lor en el sector de la producción. 

1996 
A la cabeza de la revolución digital, se 
p resenta el s i s t e m a  X e rox V i rt u a l  
Printroom (XVP). Con e l  X V P  los usua
rios pueden escanear, a lmacenar, or

denar e lectrónicamente, distribu i r, im
pr imir  y copiar documentos de gran for
mato, como por ejemplo los util izados 
por arquitectos, ingenieros de obras pú
b l icas y de la industria del automóvi l y 
cartógrafos. La pieza central del sistema 
es el módulo flexible Xerox Productivity 
Centre, que permite a los usuarios com

binar a su elección escáner e impresora 
para alcanzar la velocidad, cal idad de 

impresión y volumen de producción de
seados. 

X e rox Eng i ne e r ing System s  y P L P  

D ig ital Systems anuncian l a  so lución 
más rápida para impr imir  papel de ta
maño AO .. .EI sistema reprográfico digital 
XES 8855 consiste en un s istema de 
impresión digital de alto volumen y alta 
velocidad que puede conectarse d i rec
tamente a estaciones de trabajo del  
cliente o propias. E l  sistema puede pro
ducir casi 800 impresiones de tamaño 

A 1 por hora, a una resolución de 400 dpi. 

1997 
En res p u esta a l  e m e rg ente "pa p e l  
d ig ital", Xe rox Eng ineering Systems 
presenta la impresora Xerox 8830, una 
i mpresora digital de gran formato que 
recibe un gran reconocimiento del  sec
tor por su valor y rend imiento. 

A la vista de l  impacto de Internet, XES 
presenta I ntranet Docs, un software 
para servidores web q u e  perm i te e l  
acceso universal y en t iempo real  a 
documentos d ig itales de gran formato. 
Uti l izando la  infraestructura global que 
ya está d isponible mediante Internet, 

los ingenieros que d ispongan de un 
explorador de  la Web, pueden acceder 
a documentos desde sus ordenadores 
personales o portátiles con independen
cia del ancho de banda. 

Estos anuncios simplifican el proceso de 
trabajo de ingeniería al proporcionar dis
tribución de documentos digitales y ca
racterísticas de impresión distribu ida. 

1998 
Con objeto de investigar nuevas opor
tunidades de mercado,  Xerox Corpo
ration crea XESystems lnc. ,  una entidad 
separada para d i rig i rse al mercado de 
ingeniería. 

Pionero de la revolución d igita l ,  XES in
troduce el primer dispositivo multifunción 
que ofrece a la vez funciones de impre

sión, escaneado y fotocopiado. El siste
ma de documentos d igital 8830 (DOS) -

que incluye la popular impresora 8830-
permite a los departamentos y grandes 
grupos de trabajo imprimir, escanear o 

fotocopiar bajo demanda, sin pérdida de 
tiempo, ni Pes dedicados a esas tareas. 

El lanzamiento de la impresora básica 

Xerox 8825 aporta un valor y rend imien
to s im ilares al de la i mpresora 8830 
d i ri g i endose a un  mayor núme ro de 
cl ientes .  

Noviembre 9 8  - CIM '98 
I ntranet Docs, de Xerox Engineering 
Systems recibe los máximos honores 
durante la prestigiosa feria CIM (Com
puters in Manufacturing) de  1 998 -y gana 





··el codiciado premio al "Mejor producto 

de TI para el  desarrol lo de ingeniería de 
producto y gestión de producto". 

La presentación de la fotocopiadora 

Xerox 3040 amplía la  ser ie 3000 de 

fotocopiadoras de gran formato para in
clu ir  dos configuraciones intermedias. La 
3040 ofrece a sus clientes una selección 
adicional de precio/rendimiento en su 
popular famil ia de productos analógicos. 

Enero 1999 
La i ntrod ucción d e  l a  fotocopiadora 
Xerox 3001 supone para las pequeñas 
y medianas fi rmas contar con la posi
bi l idad de optar por otras ofertas de 
esta clase. A un precio de 890.000 pe
setas, Xerox Engineering Systems pro
porciona a las PYMES fotocopiadoras 
para s istemas de i ngen ier ía de gran 
formato. 

E l  lanzamiento de las fotocopiadoras 
Xerox 3040 y Xerox 3001 supone el ple
no compromiso de XES con la base de 
clientes de copiadoras analógicas. 

Marzo 1999 - CeBIT '99 
E l  lanzamiento por  parte d e  X e ro x  
Engineering Systems d e l  sistema XES 
8825 DOS que ofrece funcionalidades 
de i mpresión , escaneado y copia a u n  
precio comparable al  d e  impresoras d e  
gama menor. 

La arquitectura de controlador AccXES™ 
permite este uso simultáneo de copia, 
escaneo e impresión que garantiza un 

flujo de trabajo continuo a los equipos 
técnicos. 

Con la introducción del XES 8825 Digital 
D o c u m e nt System ( D O S ) ,  X e ro x  
Engineer ing Systems, f i l ia l  d e  Xerox 
Corporation, materializa su compromiso 
de ofrecer una mayor productividad en 
los entornos técnicos. El XES 8825 DOS 
ofrece la pos ib i l idad s i m u ltánea d e  
escanear, imprimir y fotocopiar docu-
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mentas de gran formato, lo que aumen
ta directamente el  caudal de producción.  
La capacidad s imu ltánea de escanear 
e imprimir permite a los usuarios tanto 
de un pequeño departamento, como de 

todo u n  grupo d e  trabaj o ,  i m p r i m i r ,  
escanear o fotocopiar l i bremente des
de sus escritorios. 

Este dispositivo mu ltifunción de Xerox 
Engineering Systems para vol úmenes 
de trabajo intermedios ofrece a los 
entornos técnicos la posibil idad de sim
pl ificar los procesos desde el punto de 
vista de las tareas que deben real izar
se. Esta uti l ización s imu ltánea de las 
funciones de copia, escaneado e im
presión resu lta posible gracias al con
trolador AccXES™. La impresión com
partida permite impr imir  o fotocopiar de 
forma d ig ital documentos técnicos y 
juegos de originales d i rectamente des
de el  escritorio, eliminando las pérdidas 
de tiempo, el coste de la distribución fí
sica de documentos o de la ded icación 
de ordenadores a estas funciones. 

El XES 8825 DOS no sólo simpl ifica los 
procesos en las tareas de cada indivi
duo, s ino en toda la gestión y distribu
ción de documentos de gran formato. 
La opción de escan ear documentos 
antiguos u otros documentos de carác
ter técnico y convert i rlos a form ato 
digital permite d ig ital permite a los gru

pos i nternos dentro de las empresas 
almacenar y archivar documentos . Es
tas opción de escanear para la red ofre
ce, por ejemplo, a los demás ingenie
ros de la empresa acceso inmediato, y 
en tiempo rea l ,  a los documentos. 

"Con el XES 8825 DOS, los ingenieros 
pueden trabajar más rápido y, lo que es 
más importante, de una forma más inte
ligente", afirmó Mario Bottaro, d i rector 
general para Sur de Europa de Xerox 
Engineering Systems. "El XES 8825 DOS 
está diseñado para eliminar la ineficacia 
de los procesos de trabajo, tales como 
el tiempo que se pasa delante de la im
presora o rea l izando operaciones de 
impresión". 

E l  XES 8825 DOS incorpora e l  nuevo 
escáner XES 7346, que ofrece una ve
locidad de escaneado de 2 pu lgadas por 

segundo y una resolución de 400 pun
tos por pulgada. S i  se desean mayores 
prestaciones, se puede añadir el escáner 

XES 8825 DDS 

para i ngeniería Xerox 7356, con una 
velocidad de 3 pulgadas por segundo. 

La modularidad de las impresoras téc
n icas Xerox 8830 y Xerox 8825 y la fa
mi l ia  XES 8825 DOS ofrece a los clien
tes la f lexibi l idad necesaria para que 
puedan diseñar u na sol ución que sa
tisfaga sus necesidades específicas, 
sus expectativas de rend im iento y su 
presupuesto . Esta modularidad les per
mite actual izar el equipo a medida que 
sus necesidades y exigencias crezcan, 
protegiendo al mismo tiempo la inver
sión inicial en tecnología. Esto también 
les proporciona la posibi l idad de intro
ducir  cambios en los procesos de tra
bajo para q u e  sean lo más eficaces 
posible y experimenten e l  mín imo nú
mero de trastornos. 

Esta solución estará disponible en Es
paña para su entrega a los cl ientes a 

partir del d ía 1 de jul io de 1 999. El equi
po cuenta con el  respaldo de la mejor 
organización de mantenimiento y asis
tencia del sector, así como la Garantía 
de Satisfacción Total Xerox. En virtud de 
esta garantía exclusiva, s i  los cl ientes no 
se encuentran totalmente satisfechos 

con el rendimiento del producto durante 
el periodo de garant ía de tres años,  
Xerox se lo sustituirá por un modelo idén
tico o equivalente, sin cargo alguno. 



Un máximo de concentración, nervios a flor de 
piel, entusiasmo y alboroto. Empieza una carrera 
contrarreloj. El camino hacia un nuevo di-seño 

mayor productividad de una impresora de 
inyección de tinta del mercado. 

que exige todo su esfuerzo. Una carrera que Haga la prueba imprimiendo sus ficheros 
depende de su posición de salida, la velocidad y 451 '·en tamaño Al en tan sólo 45 segundos, y 
la habilidad. Una pista llena de obstáculos ,;; � ahórrese también costes de operación. Con 
inesperados. Pero la suerte le sonríe y en unos , la nueva tecnología HP JetExpress se redu-
momentos, la bandera marca la llegada. Ha cen los gastos de consumo, se aumenta la 
alcanzado la meta. El resultado de todos sus f t productividad, se alcanza precisión milimé-
esfuerzos aparece en la pantalla de su orde- r�-1/ d �·f:. trica y se garantiza una fiabilidad absoluta. 
nador. Es la prueba palpable de su destreza , ·- segun OS �l\: 
y ya no puede esperar para tenerlo en sus -;::.: · ' : '�. 
manos. Quiere verlo, y más rápido de lo que � � En 

l;�rmato Al ' Pruebe la nueva HP DesignJe� 
_
serie 1000 

acaba de corTer en la carrera. · 

0
ª��Jí�egro · en 

, 
los Centros de De�ostr�c10� d

_
e HP. 

La nueva serie 1000 de HP DesignJet es la im
presora de gran formato más veloz. La nueva 
tecnología HP JetExpress permite ofrecerle la 

(modo borrador) Informese sobre la asistencia tecmca de 
HP y no olvide preguntar por nuestras 
interesantes ofertas de HP Renting y Plan 

Renove. 

... alcance la meta a la máxima velocidad. 
• Impresión 6 veces superior gracias a los revolucionarios 

cabezales de impresión de la nueva. 

tecnología HP JetExpress 

• 1200 ppp en negro 

• 600 ppp en color 

• 1'\1enor consumo de tinta y a.horro en gastos 

de operación 

• 512 inyectores por cada cabezal de impresión 

para ofrecerle una fiabilidad a.bsoluta 

• 16, 7 millones de colores con 

certificado Pa.ntone® 

• Drivers HP para AutoCAD 2000, 

Microsoft Windows 

3.11195198/ NT 4.0 

• Interfase de red interna HP JetDirect 

(Ethernet/ LocalTalh, 

JO/ 100 Base-TX) 

¡Y todo ello desarrollado por los laboratorios 
de l+D de HP &pailola! 

Si desea más información o 
conocer cuál es su Centro de 
Demostración más cercano, 

llámenos al 902.150.151, 
envíenos un fax al 

900.973.107 o visite 
nuestra página w eb 

"www.hp.es/granformato". 

Jet Express terhnolo!(y 

INGRAM 
(�41 [!ti tl•l 



Noticias Ashtech 
[Cómo funciona el posicionamiento global RTK] 

Los cuatro primeros satélites del Sis
tema de Posicionamiento Global (GPS) 
fueron lanzados en 1 978. Desde el p rin
cipio, el GPS prometía hacer tambalear 
los c imientos tanto de la navegación 
como del posicionamiento. Para mu
chas apl icaciones que se extienden a 
una ampl ia gama de discipl inas, esto 
ya ha tomado un significado específi
co. Los pi lotos de avión emplean el G PS 
para conservar el rumbo y localizar los 
aeropuertos y pistas de aterrizaje con 
toda precisión. Los marinos que antes 

dependían de la brújula magnética uti
l izan ahora el GPS para definir su de
rrota con independencia de las malas 
condiciones atmosféricas; y los cami
nantes pueden ahora aventurarse en la 
densa foresta sin temor de perderse. 
La tecnolog ía G P S  ha transformado 
tam b i é n  p o r  s í  s o l a  la c o m u n i dad 
topográfica al mejorar la  productividad, 
lo que,  s implemente, no se podía con
s e g u i r  m e d i ante l o s  i nst r u m entos 
topográficos ópticos tradicionales. Pero 

la conmoción no termina ah í. ¡Cada día 
su rgen por todas partes nuevas apli
caciones para el  G PS y eso es parte 
de lo que hace que la tecno logía sea 
tan fascinante! 

En este número de Perfi les examina
mos el posicionamiento cinemático en 
tiempo real (RTK) . RTK es el  método 

más preciso de posicionamiento global ,  
p roporcionando en t iempo resu ltados 
de precisión centimétrica que son es
pecia lmente út i les para ap l icaciones 
topográficas y de control de máqu inas. 

Como ayuda a la navegación y al posi
cionamiento basada en satélites, el Sis
tema de Posicionamiento G lobal (GPS) 
de los Estados Unidos pasó a estar p le
namente operativo en 1 993 y es man
tenido por el Departamento de Defen
sa de esa nación. Se compone de 24 
satél ites que orbitan la Tierra a una al
t itud de 1 0.900 m i l las. Cada saté l ite 
completa una órbita cada 1 2  horas . Los 
satélites están espaciados de tal for
ma que al menos cinco de e l los sean 
vis ib les al  usuario.  Mediante el  G PS ,  
se hace posible la  navegación y e l  po-

s i c i ona m i ento h asta una p rec1s1on 
centi métrica asegu rando una ampl ia  
integración en una gran variedad de 
apl icaciones terrestres, náuticas y aé
reas que exigen una alta precisión. 

El Sistema de Navegación G lobal por 
Satélites (GLONASS) de Rusia basado 
en satélites proporciona mediciones de 
precisión de posiciones tridimensionales, 
de la velocidad y del t iempo para las 
comunidades c iv i les y m i l i tares.  Se 
puso formalmente en p leno funciona
miento por orden del P residente de la 
Federación Rusa y está bajo la admi
nistración de las Fuerzas Espaciales 
Rusas. Como el G PS, el  G LO NASS se 
compone de 24 saté l ites. G LONASS 
opera en una órbita l igeramente infe
rior a la del G PS, a 1 0 .300 mi l las, com
pletando sus órbitas aproximadamen
te cada 1 1  horas. El espaciamiento de 
los satélites de G LONASS en ó rbita 
asegura que siempre haya un m ínimo 
de cinco satélites a la vista en cualquier 
lugar del mundo. 

Ashtech fue el  pr imero en combinar un 
receptor avanzado GPS y un receptor 
G LONASS en una sola tarjeta, dando 
a los usuarios el beneficio de 24 satél i
tes más y una mejor precis ión autóno
ma (no G PS) .  La conste lación de 24 
satélites G PS + G LONASS™ asegura 
que en cualquier parte del mundo se 
dispone generalmente de 1 1  satél ites, 
lo  que constituye una significativa me
jora en la  disponib i l idad de saté l ites. 
Mayor disponibi l idad de satélites signi

fica mejor fiabi l idad y precisión que con 
cualqu iera de los dos sistemas por s í  
mismo. Esto hace del G PS + GLONASS 
una nueva elección para la navegación 
primaria en apl icaciones tales como las 
líneas aéreas comerciales, para las que 
la fiabi l idad y la integridad son la priori
dad número uno. 

El término "Cinemático" se refiere a una 
rama de la dinámica dedicada a la mo-

vi l idad. El GPS dinámico en tiempo real 
(RTK) designa a una técnica DGPS con 
fase de portadora; se trata de un mé
todo que inicialmente resuelve las am
bigüedades del número de longitudes 
de onda "al vuelo" y retiene las medi
c iones resu l tantes m anten iendo l a  
sintonía en u n  número específico de 
satélites a lo

. 
largo de todo el periodo 

del trabajo topográfico. Lo que esto sig

nifica para nosotros es que se puede 
obtener una precisión de la posición 
tridimensional de orden centimétrico, en 
t iempo real ,  ya se encuentre el recep
tor a borde de un barco , en un avión, o 
simplemente en el interior de una mo
chila transportada en la espalda de un 
topógrafo a p ie .  

La topografía cinemática aporta a los 
topógrafos la capacidad de , l iteralmen
te, moverse l ibremente tomando m edi
ciones sin detene rse más q u e  unos 
minutos en cada punto . Con la topo
grafía cinemática , e l  usuario itinerante 
no tiene que detenerse para recolectar 
información de precisión. En este sen
tido, la técnica dispara la productividad 
proporcionando mediciones diferencia
les en fase de portadora con la actual i

zación instantánea avanzada de la co
rrección diferencial en tanto q u e  se 
mantenga continuamente el  enlace de 
datos en tiempo real entre la estación 
base y la estación m óvi l .  Mediante 
modems de alta velocidad, una esta
ción base puede transmit i r  todos los 
datos de .referencia al equipo móvil de 
campo, el  cual calcula entonces el e rror 
y determina la medición entre los dos 

puntos de la l ínea base. 

En topografía, una precisión de 1 ó 2 

centímetros mientras se está en movi
miento es significativa, especialmente 
para los topógrafos que están acostum
brados a definir cada punto individual

mente. Con RTK, una o dos personas 
pueden real izar trabajos que de otra 
manera requeri rían una cuadri l la com

pleta, y cubri r  tanto territorio como se 
cubriría en un día de trabajo topográfico 
tradicional .  Pero los topógrafos no son 
los únicos que se benefician de los sis
tema RTK. también se ha mostrado ines
timable en la minería a cielo abierto y en 



DIVISION TOPOGRAFIA 
Central: 
Frederic Mompou 5 - Ed. Euro 3 
08960 SANT JUST DESVERN/BARCELONA 
Tel.: 93 473 40 57 Fax: 93 473 39 32 

Zona Centro: 
Av. Ciudad de Barcelona 81, 1.• pi. 

28007 MADRID 
Tel.915524160Fax915524161 

Zona Norte: 
Urtzaile, 1 Bajo - Ed. Aurrera 
20600 EIBAR (GUIPUZCOA} 
Tel ./Fax: 943 120 300 

Zona Levante: 
Avda. Guardia Civil, 30 
46020 Valencia 
Tel./Fax: 963 62 13 25 E-mail: topcontp@bcn.servicom.es 



otras aplicaciones de control de maquinas 
en las que la precisión es crítica para el 
manejo de maquinaria pesada. 

El preciso control GPS de la maquinaria 
pesada optimiza su rendimiento aumen
tando los movimientos de la máquina con 
precisión o eliminando la necesidad de 
estudiar los asentamientos antes de traer 
los equipos. Al depender únicamente del 
G PS para guiar sus movimientos, los 
operadores alcanzan un más alto n ivel 
de precisión y son capaces de realizar 
sus tareas con mayor rapidez que antes . 

La estación base GPS o GPS+GLONASS 
(algunas veces mencionadas como es-

tación de referencia) se sitúa en un pun
to cuya posición está determinada con 
toda precisión. Dado que la estación ha 
sido topog ráficamente defin ida,  el re
ceptor GPS puede calcular los errores 
en las señales que recibe de los satéli
tes. Los datos brutos de los satélites que 
contienen información errónea son trans
mitidos luego mediante un modem radio 
de alta velocidad situado sobre la esta
ción, para su utilización por los recepto
res "móviles"; en el caso de la mina aquí 
ilustrada, el topógrafo y la maquinaria. 
Los receptores móviles utilizan luego los 
datos brutos para eliminar los errores de 
sus cálculos y determinar mediciones 
de precisión centimétrica. 

Antes de la apanc1on d el posiciona
miento global,  los asentamientos de 
construcción o de máquinas como éste 
h u b i e ra n  t e n i do q u e  s e r  m e d i d o s  
topográficamente con precisión antes 
de traer a ellos la maquinaria pesada. 
Ahora ,  con un  s istema de posiciona
miento RTK, el operador puede contro
lar con precisión la maquinaria de ma
nera que,  generalmente, esas medicio
nes topográficas ya no son necesarias. 
A bordo de la maquinaria, el módem 
radio del sistema RTK recibe los datos 
brutos transmitidos desde la estación 
base y e l  receptor de posicionamiento 
global utiliza esos datos para eliminar 
el e rror de las mediciones de posición,  
para obtener una precisión centimétrica. 
Este posicionamiento instantáneo de 

El Departamento de proyectos y Planificación Rural (EUIT Forestal) de la Universidad 

Politécnica de Madrid en colaboración con ESRI España Geosistemas, presentan el 2º Curso 

de Especializa,;ión en Dirección de Proyectos GIS; una gran oportunidad para que profesionales y estudiantes puedan 

adquirir formación al más alto nivel en las nuevas tecnologías de Sistemas de Información Geográfica. 
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del GIS 

• Único curso que cubre todos los procesos de un Proyecto GIS 

• Solo 22 plazas, 2 alumnos por ordenador 
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• Experiencia en un sector de gran futuro profesional 
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Organizado por el Opto. de Proyectos y Planificación Rural (EUIT Forestal) de la Universidad 
Politécnica de Madrid en colaboración con ESRI, líder mundial en soluciones G.I.S 

precisión centimétrica permite al ope

rador trabajar más rápidamente, efec
tuando más trabajo en menos tiempo. 

Los topógrafos, que fueron los primeros 

en aceptar el RTK, se benefician de su 
rápida precisión en cada punto .  Un to
pógrafo que porte un receptor móvil de 
posicionamiento global se puede mover 
l ibremente por el asentamiento recolec
tando datos sin detenerse. Utilizando el 
equipo convencional, este tipo de medi
ciones exigirían múltiples puestas e n  
estación de los equipos, y tiéndoles rea
lizar más trabajo en menos tiempo. Aquí, 
el modem radio del topógrafo recibe los 
datos brutos de la estación base y el re
ceptor de posicionamiento global utiliza 
estos datos para eliminar el e rror de las 
mediciones de posición y obtener una 
precisión centimétrica. 

l2Q CURSO DE ESPECIALIZACIÓI 



BENTLEY 
GeoEngineering 
PARTNER 

.... 
-

-

/\8515 

/\8515 

1. Edición y mantenimiento de Cartografía Digital: 

•Cartografía topográfica. 

•Cartografía catastral urbana y rústica. 

•Mantenimiento de redes. 

2. Servicios Técnicos: 

Gestión de redes. 

• Gestión de espacios públicos. 

3. Gestión del área de Urbanismo: 

• Planeamiento. 

• Informes y Trámites. 

• Valoraciones. 

4. Gestión de Catastro: 

•Integración información gráfica y alfanumérica. 

• Generación de cintas FIN. 

• Generación de formatos y fichas CU-1. 
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Utilidad de la lengua inglesa en Ingenierías 
específicas: internacionalización, necesidades 
académico-profesionales y tecnologías de la 
información en el nuevo milenio 
Mª Mercedes Rico García. 

Mª J osé García Berzosa. 

(Departamento de Lengua Inglesa, UEX). 

El estudio que presentamos a continua

ción se centra en la utilidad de la len

gua Inglesa en el campo de las Inge

nierías, centrándonos, en particular, en 

el uso del inglés específico en la l. T. 
Topográfica . .  Tres son los argumentos 

principales que justificarían la utilidad 

de la lengua inglesa en esta especiali

dad, razones en torno a las cuales se 

ha elaborado el presente artículo: (1) 

la internacionalización del proceso de 

enseñanza/aprendizaje y la tendencia 

a la diversificación profesional en el 

área de topografía;{2) la identificación 

de las necesidades en lengua inglesa 

en ámbitos académico y profesionales, 

estudio que presentamos mediante el 

análisis de un caso práctico en topo

grafía; (3) la importancia de la lengua 

inglesa en las relaciones académicas, 

culturales y profesionales en el nuevo 

milenio: la tecnología de la información. 

.·:. 
' 

La entrada en vigor del tratado de l ibre 
circulación de profesionales entre paí
ses comunitarios tras el ingreso de Es
paña en la comunidad europea y la sub
siguiente conveniencia de homogenei
zar las enseñanzas universitarias en 
bases al nuevo marco laboral, junto 
con la homologación de los títulos aca
dém icos y el establecimiento de las 
competencias profesionales han deter
m inado la necesidad de reflexionar 
acerca de la enseñanza y el  ejercicio 
profesional de  la Topografía en España. 

Sigu iendo el modelo de clasificación de 
los programas de estudio de Topogra-

fía y Cartografía a nivel mundial, reco
gido en el l ibro de E. Krakiwsky "Catá

logo de programas de Estudio de To
pografía y Cartografía en el Mundo", 

cuatro son las categorías principales en 
las que pueden dividirse las materias 
de las que consta la formación acadé
mica en topografía: (a) topog rafía y 
cartografía; (b) matemáticas, ciencias 
e ingeniería; (c) materias no técnicas 
y (d) el proyecto fin de carrera. 

Así, y teniendo en cuenta las cuatro 
categorías anteriores, las competen
cias profesionales que tienen asigna
das estos p rofesionales podr ían, en 
g eneral ,  d iv i d i rs e  en t res  g randes 
áreas: competencia específica en tra
bajos de topografía y cartografía; com
petencia técnica o competencia gené
rica en la industria y, finalmente, com
petencia humanística en p uestos d e  
gestión y administración. 

Sigu iendo esta clasificación y ,  centrán
donos en los puestos de competencia 
human ística, destacamos la incidencia 
que ejercen en la formación académi
co/ profesional de  los topógrafos las 
materias no pertenecientes al área di
recta de especialización (materias no 
técnicas): ley del suelo y de la empre
sa, planeamiento u rbanístico, estudios 
de impacto ambiental, nuevas tecnolo
g ías, economía y di rección de empre
sas, e idiomas, etc. 

Según el estudio de Mercedes Farjas 
( 1 994) "La Topografía en la Comuni

dad Europea: competencias profesio

nales e implicaciones educativas", el 
porcentaje med io  de las asignaturas 
pertenecientes al grupo de materias 
no técnicas en la universidad española 
es de un 1 0% aproximadamente, c i r
cunstancia que conllevaba a que la uni
versidad española en estudios de to-

pografía ofrezca, en general, una for
mación poco diversificada de acuerdo 
con las diferentes competencias o sali
das laborales actuales y/o futuras a las 
que se pueden dedicar los profesiona
les de la topografía. 

Pensamos que la diversificación de la 
enseñanza en esta área, mediante la 
orientación profesional de los topógra
fos hacia una de las tres áreas genera
les de trabajo anteriores (topográfica, 
técnica y humanística) , abri ría la posi
bil idad tanto de aumentar los estudios 
existentes en topografía a través de la 
creación de nuevas especial idades,  
pertenecientes a los d iferentes niveles 
educativos -formación profesional, ca
rreras técnicas universitarias, estudios 
universitarios superiores, estudios de 
especialización d e  tercer ciclo,  etc .

como las competencias laborales exis
tentes. La diversificación en la ense
ñanza de la topografía podría hacerse 
atendiendo a factores como necesida
des específicas de un área geográfica 
concreta, vinculación de estos estudios 
con la industria, la arquitectura, la ad
ministracion, el territorio, etc. 

En este contexto , y como profesores 
de lengua inglesa en escuelas técnicas, 
estamos interesados no solo en impar
tir formación en lenguas extranjeras , 
sino, además , contextualizar el entor
no académico/profes ional ·en el q u e  

impartimos d icha formación. L a  marca
da interdisciplinariedad existente entre 
las d iferentes áreas de conocimiento en 
la que nos movemos hace necesaria la 
investigación y el estudio de las nece
sidades académico/profesionales de los 
d iscentes en el área de las leng uas 
extranj e ras.  

Como resultados de diferentes investi
gaciones realizadas en el campo del 
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uso y dominio del inglés específico, tan
to a nivel académico como profesional , 
hemos descubierto que la relación exis
tente entre los d iferentes estudios de 
ingeniería y la formación en lengua in
glesa va mucho mas allá de la conside

ración que de esta se tenga y de la in
clusión o rechazo de las asignaturas de 

idiomas extranjeros en las materias 
impartidas en escuelas de ingeniería. 

Así, en el estudio "Análisis del Inglés 

como Lingua Franca en el ámbito Pro
fesional" (Mª J. García, 1 998) , encon
tramos, por ejemplo, que en las ofertas 
de trabajo privado, las titulaciones de in
geniería ocupan, desde hace varios años, 
los primeros puestos en las titulaciones 
más demandadas. Se observa que exis
ten dos aspectos fundamentales respecto 
a la oferta de empleo generada en este 
sector: exigencia de titulación universita
ria superior especializada y requisitos aña
didos como el conocimiento de idiomas, 
materia correspondiente a lo que hemos 
venido denominando materias no técnicas 

en la formación universitaria. 

Encontramos, por ejemplo, que 78% de 
las ofertas de trabajo privado para los 
ingenieros a nivel nacional exige el  co
nocimiento de un idioma. E l  idioma más 
demandado es el inglés,  con un 80%, 
seguido del alemán, 7%, y, por ú lt imo, 

. e l  francés, con 5%. E l  resto de los idio-
mas no alcanzan proporciones signifi
cativas, aunque cabe destacar el 2% 
perteneciente a las lenguas de las di
ferentes comunidades autónomas. 

Las proporciones referidas al n ivel de 
conocim iento exigido en las ofertas de 
trabajo son muy variadas. En el  gráfico 

2 se pueden apreciar las diferencias por

centuales con mayor detalle .  

TOTAL% 

1.- Leer manuales de lnglEs.cient)fico 82% 

2 .- Entender discursos 63% 

3.- Mantener una conversaciÚn 60% 

4.- Leer revistas especializadas 48% 

5.- Leer cartas,faxes, informes 47% 

Tabla 1 

nivel de conocimiento 

•conocimiento 

•medio 

Dalto 

li1 bilingüe 

Grafico 2 

Si, como dij imos anteriormente, la di

versificación en la  formación y capaci
tac ión profes ional  de los topógrafos 
pod ía hacerse atendiendo a factores 
como las necesidades de un área es
pecífica o la vinculación geográfica del  
centro de enseñanza a l a  industria ,  la 

administración la arqu itectura, etc . ,  la 
investigación acerca de la util idad de las 
diferentes materias que componen la 
formación un iversitaria podría hacerse 
med iante el  estudio de las necesidades 
de esa/s materia/s en contextos espe
c íficos . 

idiomas más demandados 

En n uestro caso, varias son las fuentes 
que uti l izamos en la identificación y se
lección de los contenidos de un curso 
de inglés en e l  área de topografía: las 
neces idad es co m u n icat ivas de l o s  
d iscentes; las necesidades en lengua 
ing lesa en  ámbitos profesionales y las 
necesidades l ingüísticas de los profe
sores especial istas de topografía. 

Gráfico 1 

1 6  

•inglés 

•alemán 

O francés 

llotros 

Necesidades de /os discentes 

Presentamos, a continuación ,  los resul
tados de l  estudio acerca de las necesi
dades en  la  lengua ing lesa, real izado a 
comienzos del curso 97/98 con a lum

nos de tercero de topografía del  Cen
tro Un iversitario de Mérida. 

Como se observa en el gráfico siguiente 
y, a excepción de un 5% de alumnos que 

considera esta asignatura innecesaria en 
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TOPOGRAFIA-ALUMNOS 

del  profesorado ut i l iza material en len
gua inglesa mensual o esporá-dicamente, 
la recomendación de referencia bibl iográ
fica en lengua inglesa por parte del pro
fesorado a los estudiantes no supera el 
65% del total de encuestados. 

5% 

25% 
•Necesaria 

lt Conveniente 

•innecesaria 

Asimismo, los medios que más se uti l i 
zan son l as revistas y publ i caciones 
especial izadas, los manuales de i ns
trucciones de aparatos y e l  software 
informático. 

Tras los resultados obtenidos en el aná
l is is de necesidades de los d iscentes y 
los profesores especial istas, pasamos 
a anal izar las n eces idad es comu ni-

Gráfico 3 

su formación académica, el resto de los 
encuestados manifiesta la utilidad de la 
lengua inglesa a n ivel universitario.  

E l  estudio reveló también que de entre 
las cinco actividades más necesitadas 
por los discentes (se ofertaron un total 
de 1 6  actividades diferentes y pertene
cientes a todas las habil idades comu
nicativas, tanto orales como escritas) ,  
tres de el las pertenecen a la lectura y 
comprensión de textos escritos. Asimis
mo, y en cuanto a los medios de lectura 
más ut i l izados, destacan el software 

informático , los textos y revistas de to
pografía y los manuales de Instruccio
nes. 

Destacamos también la necesidad de 
dominar otras destrezas a n ivel acadé
m ico (mantener una conversación, en
tender d iscursos, escrib ir  cartas, faxes,  
etc . ) ,  opinión que compartimos con los 
discentes y que, sin duda, habrá que te
ner en cuenta a la hora de programar el 
conten ido de la asignatura "English in 

Land-Surveying". 

Con el fin de contrastar los resultados 
obtenidos a partir del análisis de necesi
dades de los discentes, decidimos reca
bar información de los profesores del  
área con relación a la util ización de la 
lengua inglesa en ámbitos universitarios. 

E l  estudio se l levó a cabo con una mues
tra de 1 0  p rofesores del área de l .T .  
Topográfica del Centro Un iversitario de 
Mérida. 
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Las asignatu ras en  las que basamos 
nuestro estudio fueron: sistemas de re
presentación, dibujo topográfico, topogra
fía de obras, geofísica, astronomía, mé
todos topográficos, fotogrametría, ofici
na técnica topográfica, i nstrumentos 
topográficos, lectura de mapas y técni
cas cartográficas. 

En cuanto a las opiniones vertidas por 
el profesorado, encontramos que la to
tal idad del grupo encuestado manifies
ta entre conven iente y necesaria la uti
l idad de la lengua ing lesa en e l  área. 

Encontramos una total coincidencia en 
lo referente a la destreza comun icativa 
que consideran más importante en len

gua inglesa. Coincidiendo con las opi
niones expresadas por los d iscentes ,  
más de la tercera parte de los  profeso
res encuestados el igen la comprensión 
lectora como la habil idad l ingüística más 
importante, seguida, muy de lejos, por 
la traducción de ing lés a españo l .  Sin 
embargo, mientras que casi  la  totalidad 

: . . . . 

cativas en lengua ing lesa en ámbitos 
profesionales no un iversitarios,  contex
to en  e l  q u e  la  mayoría de n u estros 
a lumnos se desenvolverán tras aban
donar las aulas . 

El estudio se l levó a cabo con 20 pro
fesionales del área de topog rafía con 
dedicación y categorías profes ionales 
d iferentes dentro de la Comun idad Au
tónoma de Extremadura.  

A continuación ,  detal lamos las diferen
tes profesiones y categorías profesio
nales de los ingenieros técnicos en to
pografía que componen nuestro estudio: 
2 trabajadores autónomos, 2 jefes de 
producción en empresas de construcción, 
2 jefes de asistencia técnica, 2 jefes de 
obras, 1 director general de empresa, 5 
topógrafos de obra pertenecientes a dife
rentes empresas de construcción,  1 agen
te forestal, 3 técnicos auxil iares, 2 con
sultores de empresa. 

0% TOPOGRAFIA-PROFESORES 

Grafico 4 

•Necesaria 

D Conveniente 

111 Innecesaria 
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TOPOGRAFIA-PROFESIONALES 

1 5% 

•Necesaria 

D Conveniente 

fil Innecesaria 

Grafico 5 

Observamos que el 65% de los profesio
nales encuestados considera convenien
te el dominio de la lengua inglesa en sus 
respectivas profesiones, un 1 5% la con
sidera necesaria y un 20% innecesaria. 

Observamos, en general, una l igera dis
minución en el uso y necesidad de la 
lengua ing lesa entre el  mundo un iver
sitario y el  laboral. Tendríamos que decir 
al respecto que, aparte de la innegable 
importancia de la lengua en la investiga
ción universitaria, el conjunto de profe
sionales escogidos para el  estudio per
tenece a diferentes ocupaciones y cate
gorías profesionales, encontrando que 
las ocupaciones que requieren menor 
grado de especialización,  coincidentes 
con categorías profesionales inferiores: 
(auxil iares administrativos, administrati
vos, técnicos auxiliares, etc.)  presentan, 
en general ,  una necesidad menor en el 
uso y dominio de la lengua. 

En cuanto a la utilización concreta de la 
lengua inglesa en el trabajo actual, más 
de 1 a mitad manifiesta no utilizarla frente 
a un 40% que responde positivamente. 

O e entre los que  ut i l izan la l engua  
ingl esa, l a  inmensa mayoría (87%) afir
ma utilizar, principalmente, la compren
sión lectora . .  

Alejadas en porcentaje de utilización de 
la comprensión lectora, las  prácticas de 
traducción y la producción escrita son 
destrezas util izadas por un cuarto de los 
profesionales encuestados. 

Los medios que más se uti l izan en el 
área profesional de topografía son los 
manuales de instrucciones' de aparatos, 
seguido muy de cerca por el software 
informático y las revistas especializa
das.  
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Como ú lt imo factor que expl icaría la uti
l idad de la lengua i nglesa en estudios 
de ingenie ría, m encionaremos breve
mente el papel de la lengua ing lesa en 
las relaciones académicas, culturales y 
profesionales del  futuro.  

La prol iferación de programas de inter
cambio entre países, tanto a n ivel aca

démico como profesional, junto con los 

cambios que se están produciendo en 
los métodos de enseñanza /aprendizaje 
mediante la apl icación de las nuevas 
tecno log ías están co nduc iéndonos ,  
como s e  h a  d i c h o ,  a l a  p ro g res iva 
internacionalización de dicho proceso, 
provocando la necesidad de formar in
genieros que puedan desenvolverse en 
este nuevo marco internacional de for
mación profesiona l .  

La necesidad de desplazamiento geo
gráfico para asistir a conferencias, cur
sos de formación , etc. reducía consi
derablemente el  núme ro de usuarios 

que acced ía a programas de formación 
fuera de nuestras fronteras. Sin embar
go, afirmamos que,  en plazos no muy 
lejanos, los cambios producidos en los 
métodos de enseñanza tradicional, se 
extende rán y afianzarán como una de 
las fórmulas de aprendizaje más exten
d idas a n ivel mundial .  

Así, e l  profesional del futuro podrá ser 
tutelado a distancia por med ios como 
el correo electrónico o la vídeo confe

rencia, seguir cursos que se impartan 
en cualquier parte del  mundo o asistir 

a cursil los de formación, cursos de es
pecialización a nivel mundial a través 
de programas informáticos interactivos, 
hipertexto, realidad virtual, etc. Un claro 
exponente en nuestro país se encuen
tra en la Universitat Oberta de Catalu-. 
ña, donde, en la actualidad, se ofrecen 
una serie de estudios un iversitarios a tra
vés de las redes informáticas. 

De esta forma, y como vínculo entre lo 
que ha empezado a l lamarse tecnolo

gía de la información y el aprendizaje, 

aparece la lengua i nglesa como herra
mienta de trabajo en el  desarrol lo pro
fesional del nuevo mi lenio .  

El  ingreso en  la C.E.  y el tratado de l i 
bre circu lación de profesionales entre 
los países miembros, la necesidad de 
adecuar y d iversificar la formación aca
démico-profesional de los d iscentes a 
la nueva realidad laboral, as í como los 
cambios que se están produciendo en 
la internacional ización de l  proceso de 
enseñanza/aprendizaje a través de la 
aplicación de nuevos métodos de en
señanza e ,  intercambios profesionales, 
etc . ,  ha provocado la  necesidad de for
mar a los ingenieros en un entorno pro
fesional cambiante. Como vínculo en
tre los nuevos desafíos y la mejora de 
los medios de aprendizaje anteriores, 
aparece la lengua ing lesa como una 
herramienta de trabajo en el  desarro l lo  
profesiona l .  

Farjas Abadía, M ( 1 994): L a  Topografía en la 
comunidad Europea: Competencias Profe
sionales e Impl icaciones Educativas. Estu
dio Comparado RFA - España. Tesis Docto
ral. Departamento de Historia de la Educa
ción y Educación Comparada. Universidad 
Nacional· de Educación a Distancia. Espa
ña. 

García Berzosa, Mª J. ( 1 998): Análisis del In
glés como Lingua Franca en e l  ámbito Pro
fesional: Relación Sociedad-Universidad. 
Tesina de Licenciatura. U niversidad de 
Extremadura. 

K r a kiws ky, E. ( 1 9 8 7 ) :  A Cata l o g u e  of 
Undergraduate Programmes in Sur-veying 
and Mapping in the World. Commission IX on 
Ed ucation,  l nter-national Association of 
Geodesy (IAG). 

Molina García, L. ( 1 997) "La tecnología de la 
información en la enseñanza de idiomas". En 
Las Nuevas Tecnologías Integradas en la 
Programación Didáctica de Lenguas Extran

jeras. ! Encuentro Internacional, V IMP. 
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Desde libretas electrónicas a la nueva ingeniería móvil 
Jesús Latova - Opto. l+D S.T.  La Técn ica S.A. 

J unto con el  desarrol lo  de herramien
tas informáticas, surgen nuevas nece
sidades y métodos de trabajo que el 
nuevo topógrafo no puede ignorar. 

El desequilibrio actual entre las aplicacio
nes de oficina y de campo debe atenuarse 
y de hecho, el nivel de prestaciones de 
estas últimas aumenta día a día. 

En nuestro caso, dos años de desarro
l lo  han sido necesarios para ofrecer al 
topógrafo el software de ingeniería mó
vil que estaba necesitando. Solo ha sido 
posib le al  d isponer de computadoras 
suficientemente poderosas, conservan
do por otra parte la resistencia a las du
ras condiciones del entorno y sin penali
zar el  coste de la inversión. 

La pregunta que sin duda está en men
te de los profesionales es, 
¿Qué ventajas ofrece el  paso de l ibre
tas de primera generación a las so lu
ciones actuales en el  mercado? 

La respuesta puede in iciarse en térmi
nos de productividad, calidad, y flexibi
l idad. Pero es necesario matizar y defi
n i r  cuales son los elementos que per
miten alcanzar estos objetivos. 

I ntentamos por tanto contribuir a escla
recerlo reflejando en estas l íneas los 
cambios producidos en nuestro progra
ma durante los últimos tiempos. Para lo 
cual enumeramos una serie de caracte

rísticas de ZAS 98, la mayoría de las 
cuales no pudieron plantearse con ante
rioridad al no disponer de plataformas 
adecuadas . 

Gestión de proyectos en base de 
datos 

La diversidad de información que el  pro
fesional debe manejar, unido a la multi
asistencia requerida a distintas obras no 
relacionadas, hace necesario el  uso de 
herramientas de organ ización sin las 
cuales la preparación y el correcto flujo 

de datos entre oficina y campo se agra
va con complicaciones extraordinarias. 

• Util idades de edición y visual ización 

de datos. Hasta 3000 ptos. Pueden 
ser manejados s imu ltáneamente por 
cada proyecto, pudiendo agruparse 
en distintos f icheros. 

• Los datos de u n  mismo p royecto, 
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pueden repartirse en distintos dis
positivos de memoria. 

• Util idades de Back-Up d i rigidas a pro
yecto 

• Registro d e  datos admin istrativos 
asociados a p royectos y trabajos, 
que facilitan la organización de la in 
formacióh 

• Base de Textos multi lenguaje. Permite 

traducir todos los textos y entradas 
de teclado a distintos idiomas de for
ma sencilla. Actualmente el programa 
se distribuye en Castellano e Inglés. 

Comunicaciones instrumental 
geodésico 

No solo es importante el n ú mero de ins
trumentos conectados, s ino  e l  m ejor  
aprovechamiento de estas conexiones 
u nido a un escrupuloso control de erro
res que permite reconocer la causa real 
de un eventual mal funcionamiento con 
el f in de solucionarlo rápidamente. Los 
sistemas reconocidos actualmente se 
describen a continuación .  

• SOKKIA (SET y DT) 

• GEODIMETER. (400/500 y 600 Re
planteo bidireccional a sistemas 500/ 
600 y replanteo en modo local)  

• PENTAX (Toda la gama) 

• LEICA (Toda la gama WI LD/LE ICA 
queda comunicada en medición des
de las modu lares T1 000 hasta los 
últ imos modelos TCM y TCA. ( I nclu i
dos protocolos GSI ) .  

Modo Replanteo en Tracking lo

cal i m p l a ntado p ara t o d a  la 
gama de instrumentos G S I .  

I nteracción en replanteo con ins
t r u m e n to s  m ot o r i z a d o s  d e  
LE ICA (TCM ,TCA) . 

• TOPCON (Todos los instrumentos de 
la gama GTS y CTS) 

• N I KON (Toda la gama DTMA) 

Cálculo modo coordenadas y 
estación 

• Diversos cálculos para el  estaciona
miento en coordenadas. Orientación 
mú lt iple, estación l ibre, s imple y m í
nimos cuadrados. Todas las posibles . 
combinaciones de ángulos y distan
cias son uti l izadas de forma que, ba-

sándose en la  redu ndancia de ob- · 

servaciones, siempre se obtiene el  
mejor resu ltado disponible.  

• El  cálcu lo  de estación se realiza con 
posterioridad a las observaciones 
necesarias para realizarlo y es in
dependiente de estas . Esto ofrece 
la posibi l idad de recalcular cuantas 
veces sea necesario, (ej .  : cuando 
disponemos de más observaciones 
y podemos m ejorar la precisión) 

Funciones específicas de obra 
civil 

Una vez resueltos los m ín imos funda
mentales del registro y la geodesia, un 
programa debe faci l i tar apl icac iones 
concretas a la construcción.  

• Posibi l idad de cálculo de replanteo 
en tiempo real desde los datos del 
diseño ( Defin ic iones de eje ,  sección 
tipo, taludes etc . . .  ) 

• Medición de perfi les para proyecto y 
certificaciones 

• Herramientas de control de calidad 

Co-go (Herramientas de cálculo 
geométrico) 

Son operaciones muy úti les en el  de

sarrol lo del trabajo en campo. 

• Pie de recta 20/30. 

• I ntersección recta- recta 

• In tersección recta- c írcu lo 

• I ntersección c írculo- círcu lo  

• Cálcu lo de superficies. 

• Conversión coordenadas cartesianas 
a polares 

• Conversión coordenadas polares a 
cartesianas (rad . polar) 

• Cálculo coordenadas pto. desplaza
do de una traza. (Opcional Módulo 

de Trazado) 

Manejo objetos 

La demanda creciente de información de 
los sistemas informáticos de cálculo, dise

ño, y cartográficos (especialmente aplica
ciones S. l .G.) ,  hace necesaria el tratamien
to de datos "no solo geométricos". Las pri
meras soluciones permitían la codificación 
de puntos. Hoy en d ía, esto no es sufi
ciente y el  futuro próximo nos habla de 

objetos, sus clases y atributos, así como 



toda la información administrativa que el 

propio trabajo necesita. Ej. : No es sufi
ciente saber donde esta la tubería de gas 
sino también el diámetro, material, cate
goría, etc . . .  

• Tablas de códigos formada por disti n
tos grupos. Dichos grupos pueden ac
tivarse o desactivarse en función del 
tipo de trabajo a realizar. Edición de 
códigos integrada. Códigos de objeto 
puntual ,  l ineal y sección transversal. 

• I ntercambio de grupo de códigos a 
PC. 

• Objetos asociados (Objeto puntual 
asoc iado a objeto l i neal) .  Activación 
y de sactivación controlada por el 
usuario (s in perder la asociac ión) .  

• l ncrem ento complejo de objetos. Identi
ficadores mixtos (numérico/alfabético) 
con i ncrementos aplicados al ultimo 
grup o n u mérico. "Ajuste de ceros" 
contemplado en incrementaciones. 

• Control de l ncrementación según có

d igos ampl iado a tres nive les de con
f iguración 

Manejo de entidades l ineales 

• Manejo de elementos l ineales. Control 
de líneas abiertas. Geometría de l íneas. 

• Toma simultánea de d istintas l íneas 
(aunque l leven el mismo código de 
clase) 

Corrección a las observaciones 

• Todas las correcciones aplicables se re
gistran junto con cada observación sin 

modificar las lecturas del instrumento. 
Pero son aplicadas simultáneamente al 
calcular coordenadas. Factor de esca
la, esfericidad, refracción, excentricidad 
distanciómetro, corrección atmosférica 
al EDM y constante y altura prisma. 

Interfaz de usuario 

• El interfaz está diseñado en base a 
un entorno gráfico. Ventanas, menús 
d e  cascada,  cuad ros de d iá logo,  
búsquedas en l ista por  in ic ia l ,  etc. 
Permitiendo un aprendizaje rápido e 
intuitivo. 

• Distintos n iveles de configuración 
(General , proyecto, trabajo, carrete
ras, códigos, instrumental ,  etc . .  ) Per
miten personal izar todas las apl ica
ciones, evitando tareas tediosas que 
además son fuente de equ ivocacio
nes habitual. 

• Las ventanas informativas permiten 
al usuario conocer en cada momen
to todos los datos relevantes que  
afectan a la función que real iza. 

• Acceso a opciones de menú median
te teclas rápidas 

Edición / visual ización de datos 

• Cada tipo de fichero de Base de Datos 

dispone de su propios editores y siste
mas de búsquedas. Proyectos, traba

jos, coordenadas, códigos, trazado. 

Elementos de referencia en 
medición 

• Distintos tipos de referencia pueden 
considerarse en "tiempo real" de me

d ición .  Puntos, l íneas y próximamen
te defin iciones de carretera. M uy úti l  
en m edición y replanteo de camil las, 
tuberías, etc . . .  

Replanteo 30 
• Cálculo de "cota roja" inclu ido en fun-

ciones de replanteo. 

Alto n ivel de conectividad y 
compatibi l idad 

Comunicaciones bi-direccionales a orde
nadores PC compatibles en formatos de 
texto (asci i  estándar) para todos los 
formatos de base de datos y registro de 
campo 

• Comunicaciones específicas a los prin
cipales sistemas de software de cál
culo en oficina del mercado nacional. 

Nuevos desarrollos 

• I ntegración de medición y replanteo 
con instrumental G . P.S .  

• Comunicación d irecta con oficina téc
n ica (telefon ía y FTP) 

• Conexiones sin cable 

Diferencias específicas de hardware entre la antigua Qrganiser y la ac

tual WorkAbout MX 

Workabout usa un procesador estándar V30M X  NEC de 1 6  bits fun

cionando a 27 .684 MHz (compatible con e l  80C86) , en un entorno 

operativo multitarea. Dicho procesador es al  menos 30 veces más 

rápido que en el modelo más avanzado de ORGAN I S E R  

W.A. c o n  2M byte de memoria R A M  en la placa y discos de estado 

sólido (SSDs) que proveen hasta 1 6  Mbytes más. E l  máximo de RAM 

en Organiser es 64k 

Todos los modelos W.A. son de diseño l igero y ergonómico, con 

protección contra salpicad u ras ( I P54) , puede ser usado en una am

plia gama de temperaturas y son suficientemente robustos para re

sistir caídas desde un metro. 

Pantalla. 240 X 1 00 pixels, escala de grises, gráficos en LCD, hasta 

39 caracteres en 1 2  l íneas y retro i l u m i n ación serie. Frente a una 

pantal la "solo textos" de 20 caracteres por 4 l íneas. 

TTL y RS232 ( 1 1 5 .200 baudios) para conexión de dispositivos exter

nos y opción de puerto de infrarrojos ( JADA). O rganiser  util iza u n  

único RS232 de 9600 baudios 

El p uerto integrado de fácil inserción (LI F-PFS) permite conectar con 

diferentes soportes cuna como Docking Holster (cuna de propósito 

general ) ,  Docking Station (cu n a  de sobremesa) , M últiple Docking 

Station (soporte múltiple) y e l  V I C  (cuna especial para vehículos) . 

Todos estos soportes permiten la carga de baterías y las comunica

ciones con P C 's y otros periféricos como impresoras, teléfonos GSM, 

receptores GPS etc. 
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¡ Preparados ! 
El Ayuntamiento necesita con urgencia un Geosistema 
de Información Municipal para la gestión i ntegral de 
su territorio .  Urbanismo debe incorporar el 
planeamiento urbano y el área de Seguridad necesita 
implantar un Sistema de I ntervención para Bomberos 
y Pol icía i ntegrado con el cal lejero.  

La Com pañía de Servicios y Abastecimiento de Aguas 
no puede esperar un segundo más para disponer de 
un sistema de Gestión de Cl ientes i ntegrado con el 
Sistema Técnico de Red, que permita responder 
rápidamente a las demandas de los ciudadanos y del 
servicio, creando nuevos productos y facturándolos 
conforme a l as reg las del mercado. 

¡ Listos ! 
¿Un  s i stem a  de g est ión mu 1  
¿En e l  que  se i ntegren en u n  
relacional l a  i nform ación del 
territorio? ¿ Dónde tenga cab 
i nformación del catastro, del 
am biente, de las com pañías 1 
de agua, gas, e lectr icidad y ti 
¿ Un nuevo sistema com petitivc 
cl ientes i ntegrado con el siste 

¿Capaz d e  afrontar e l  reto e 
adaptarse a la continua evol uc 
desregu lación? 

Siemens : la  fuerzc . 



i nteg rado? 
o de datos 
fano y del 
almente la 
3.m iento , del  m ed io  
vicios y sum in istro . . ? n urncac1ones . . . .  

3renciador de 
red? 

RO y 
los procesos de 
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¡Siemens,  S.A. sí puede ! Colaborar en la gestión del 
territorio de una manera eficaz y próxima al ciudadano, 
contribu ir  a la generación de valor en su negocio, aportar 
soluciones tecnológicas y sin fronteras para las 
organizaciones de un nuevo siglo. SICAD es el geosistema 
de información abierto que le permite integrar sus geodatos 
en un entorno estándar y bajo Microsoft Office ,  aportando 
las nuevas tecnologías de la información al servicio del 
Usuario. SIGRED es el sistema integrado para la gestión 
de redes de distribución (agua, gas y electricidad) que 
perm ite la i ntegración de los sistem as técnicos, comercial y 
de operación .  (p.e. S ICAD, SAP R/3, SCADA, Oracle, 
Internet, etc. ) .  

SI EMENS, S.A. 
Ronda de Europa, 5. 28760 Tres Cantos, Madrid .  
Teléfono: 91  51 491 80 - Fax: 91  51 49350 
I nternet: http ://www.sicad.com 
eMai l :  uti lte l@ssa.siemens.es 

:le la  i n novación 

a 
' """' 



CONGRESO DE ORDENACION Y 

GESTIÓN SOSTENIBLE DE MONTES 
La creciente preocupación de la sociedad por los montes ha dado lugar en los 

últimos años a importantes encuentros mundiales en los que se han ido definiendo las 

grandes líneas para la ordenación, conservacióILY._ gestión sostenible, resaltando el papel 

que los montes desempeñan1en er,cent�e Giel -€1.esatt©llE>- ,económico y social, de la 

de 

criterios sobre Ja gesttó:FI! sostenit>le, a ·e� �ur�pea, a través d.e las Declaraciones 
" 

Generales de las Ccmferencias Ministeriales de Es_traslD!¡lig©-· { -1990�, H€ls:!Rki ( 1 993) y 

Plan Fore��. para el siglo XXI, cuyos :princiJ?.ios se asi€nmri en la pFOpiedad forestal, la 

multifuneibmtlidad y la 8ostenibilidad ecológica, e.céJñómica y social� y cuyos objetivos 

El Estado español ha venido aswni�I!d,.Q estos Principios . y-Gbjetivos, y nos 
� � 

encontram©s em lM'l.:io:p>rooesó progresivo dekfrrsttumenta:Yzación ·en la esfera ·de la gestión 

interna. 

la Universidad 4,� $�;M�g�.;i-©0mpostela �� �mF'res.a :pú:l)]iica TeG:r:¡.�logfas y Servicios 

Agrartos, S.A., TRAGSAT.EG, _ <Está organizando un Cé>NGRESO DE ORDENACIÓN Y 
GESTIÓN SOSTENIBLE_ - El)E�MONTES�<!J.-l:l�integrará_áli.eas relacionadas con la 

conservación de la biodiversi�� ·...:!� dimen�liów social de la gestión sostenible, el papel de 

la propiedad forestal, los compromisos_de cooperación internacional y el marco legal e 

institucional, entre otras. El objetivo es lograr un foro adecuado de análisis y difusión de 

estas tendencias, en el que podamos además profundizar sobre en qué medida son 

trasladables a nuestras escalas territoriales. 

Con este motivo, os invitamos a participar en dicho Congreso que se celebrará en 

Santiago de Compostela, del 4 al 9 del presente año. 

OOl·lS ELL E �A DE r·1ED IO  A r·1B I Elff E  



Registrar, analizar e 
interpretar fielmente el 
territorio con seguridad 
y precisión . . .  

Avda .  de  América, 49 - 28002 MADRID 
Te l .  9 1  4 1 5 03 50 - Fax: 9 1  5 1 9  2 5  40 



Noticias 

La Sociedad Española de Cartografía, 
Fotogrametría y Teledetección (SECFT) 
ha presentado a la l nternational Society 
for Photogrametry and Remete Sensing 

( ISPRS) la candidatura española para que 
Barcelona sea la sede del XX Congreso 
Internacional de dicha Sociedad, que se 
celebrará en el año 2004. Esta iniciativa 
tiene un valor añadido pues ninguno delos 
anteriores congresos internacionales de la 
ISPRS se ha celebrado en España. 

El alto n ivel tecnológico de los trabajos 
fotogramétricos y de teledetección que 

CüHSELLE¡;jA DE r·IEDI O Ar·18 1 EHT E 

ns¡ 

actualmente se l levan a cabo en Espa
ña y los positivos resultados obtenidos 
en la larga trayectoria recorrida por la 
SECFT y el ICC -un ejemplo es el alto y 
acreditado reconocim iento que se obtu
vo en la organización de la 1 7  Confe
rencia Cartográfica I nternacional y la 1 O 
Asamblea G e n eral d e  la Asociación 
Cartográfica I nternacional { ICA/ACI) ce
lebrada en Barcelona en el  año 1 995-
son los motivos por los cuales ambos or
ganismos desean ofrecer la ciudad de 
Barcelona como punto de reunión de los 
más p restigiosos especial istas de la 
fotogrametría y la teledetección. 

Dicha propuesta, que cuenta con el  apo
yo de las instituciones nacionales afines, 
está acreditada por el  hecho de que el  

l nstitut Cartografic de Catalunya ( ICC) 
es, en muchos casos, pionero en el  de
sarrollo e implementación de aplicacio
nes tecnológicas en el campo de la car
tografía, tal y como lo demuestran las 
sucesivas distinciones y reconocimien
tos que se le han ido concediendo. 

Por otro lado, Barcelona reúne las ca
racterísticas idóneas para acoger este 
evento, puesto que dispone de la infra
estructura necesaria para satisfacer cual
quier tipo de demanda técnica, social o 
turística. Además, cabe asegurar que el  
interés de la comunidad científica e in
dustrial española garantizará la capaci
dad de gestión indispensable para llevar 
a cabo con éxito dicho Congreso. 

• Pr<ESENT..�(JÓt\J DI IPROYíECT 
Y APL l�CIO�:f;S REALIZAD&S Y 
E N  VI . · · E b�SPS�ROLLO . 
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Trimble Survey Controller 
Software V7.0 

E l  software Trimble Survey Controller V7.0 
se ejecuta en el revolucionario colector 
de datos de campo TSC 1 ?  : una un idad 
resistente e increíblemente fácil de usar 
para el  registro de datos y el  control del 
s istema. E l  software Trimb le  S u rvey 
Control ler es extremadamente versáti l :  
compatible con muchas tareas topográfi
cas, controla y proporciona una interfaz 
con los receptores G PS de Trimble, con 
diversas estaciones totales convencio
nales, y con telémetros de rayos láser. 
Y con un f lujo de datos imperceptible 
desde el principio hasta el final, el topó
grafo podrá trabajar mejor que nunca. 

El software Trimble Survey Control ler es 
muy versát i l  ya que p roporc iona una  
interfaz con  la mayoría de los  i nstru
mentos topográficos más populares.  

El software es compatible con los recep
tores G P S  de g rado topográf ico d e  
Trimble .  Uti l izando el G PS podrá traba
jar rápida y p roductivamente. Trimble 
dispone de toda una serie de  recepto
res topográficos, ideales para d iversas 
apl icaciones. En los casos que req uie
ran e l  traslado de un lugar a otro, el  s is
tema Estación Total G PS 4800 (GPS 
Total Station?) es la opción más conve
n iente. Para aquel las aplicaciones que 
requ iere n  distintas configuraciones del  
sistema, la Estación total 4700 es la más 
a d e c u a d a .  A s i m i s m o ,  el receptor  
4600LS? proporciona una  opción de fre
cuencia s imple económica. 

Flujo de datos 

Mundo Real 

E n el dinámico mundo de la topografía usted nunca 
sabe el próXimo trabajo con el que se enfrentará. 
4Jiora, con la nueva Estación Total GPS 4700 de 

Trimble usted estará preparado para cualquier empresa que 
desee realizar. 

Este novedoso
, 
sistema topográfico cinemáticp en tiempo 

real le ayudara a trabajar como nunca hasta ahora, de 
manera más rápida y más precisa: desde topografía de 
control de alta precisión hasta rápidos replanteos en el área 
de la construcción 

... 

1!1..ima ... �-- � """'' ._ -· 

Descafga Procesilfflierrto 

Con un peso de 1 .2 kg, y totalmente sellado dentro de l 
caja a prueba de agua, este equ�o es sumamente pequei 
usted apenas notará que lo esta transportando. El recep 
de radio integrado forma parte de un sistema modular e 
le permite interconectarlo con una amplia variedad 
antenas y otros instrumentos, lo cual le ofrece una g; 
flexibilidad de configuración. 



El software Trimble Survey Control ler le 
permite conectar, registrar datos y re
plantear utilizando las estaciones tota
les ópticas TTS? 500 de Tri mble así 
como instrumentos de diversos fabrican
tes: Geotronics,  Leica, N ikon ,  Sokkia, 
Spectra Precision, Topcon ,  y Zeiss . 

Entre las funciones específicas que se 
soportan se incluye la observación de to
das las combinaciones de puntos uni ,  bi o 
tridimensionales para el cálculo de coor
denadas para el punto del instrumento (re
sección), y la combinación de observacio
nes de ambas caras en tiempo real para 
eliminar errores de colimación. La panta

lla gráfica de replanteo es única y de fácil 
uso y emplea flechas para mostrar el gra

do y dirección en que mover el instrumen
to, o la dirección en que debe moverse la 
persona encargada del jalón. 

E l  software es compatible con los telé
metros láser de múltiples fabricantes. Se 

pueden utilizar varios telémetros diferen
tes a la vez, como parte del s istema 
GPS ,  o un equipo convencional. Si se 
ut i l iza un te lémetro láser se podrán 
posicionar puntos según un rumbo y dis
tancia desde un punto o según dos dis
tancias al eje .  

' .,. � 

La cal ibración local es muy importante , 
especialmente si se quieren combinar 
datos GPS con datos convencionales. 
E l  software Trimble Survey Control ler 
t iene una función de calibración auto
mática, por lo que cada vez que se mide 
un  punto de calibración util izando G PS,  
el software calcula automáticamente los 
parámetros de calibración y le avisa si 
éstos se encuentran fuera de toleran
cia .  

E l  software Trimble Survey Contro l ler 

resulta ideal  para gran variedad de ta
reas topográficas, por las muchas ca
racterísticas que tiene y la capacidad 
de servir de interfaz y controlar la ma-

.. 

yoría de los instrumentos empleados en 
topog rafía. 

N o  importa dónde se encuentre real i
zando el levantamiento: en el  exterior, 
bajo t ie rra o en e l  interior de un edifi
cio; este software de colector de datos 
es la e lección preferida de los topógra
fos actuales .  

Las f u n ci o n e s  del  Tri m b l e  S u rvey 
Control ler se han diseñado teniendo a l  
topógrafo en cuenta: no importa si  se 
realizan mediciones de control de primer 
orden,  levantamientos topográ-ficos, o 
replanteos; el software le permite traba
jar  en e l  c a m po c o n  fac i l i d a d ,  s i n  
importarte! i nstrumento q u e  se uti l ice.  

Diseño Carga Replanteo Mundo real cou una 
nueva carretera 

El sistema es igual de versátil al volver a la oficina ya que 
comparte los datos con sus softwares de ingeniería, diseño 
o cartografía. La receptor GPS 4700 es completamente 
compatible con todos los receptores, opciones y accesorios 
de las Estaciones Totales GPS de Trimble. 

Visítenos y podrá comprobar su alta versatilidad. 

G. Trimble 

Combine el sistema 

4700 con· nuestro 

sistema 4800 "SIN 

CABLES" y usted 

obtendrá la familia 

de instrumentos más 

flexible del mercado. 

·oSANTIAGO 
& CINTRA 

Distribuidor en España e lnmDI• 
Santiago & Cintra Ibérica, S.A. 
Vía de las Dos Castillas, n• 33. ATICA Edil. 7 
28224 Pozuelo de Alarcón, Madrid (ESPAÑA) 
Tel.: 34 91 715 37 36. Fax: 34 91 715 03 62 
E-mail: scintra@mad.servicom.es 



Noticias 

En colaboración con su representada, 
e l  conocido fabricante de receptores 
GPS y Glonass, semanalmente produ
ce y transmite por correo e lectrónico 
un  boletín de noticias denomi nado "No
ticias GPS Ashtech". La transmisión de 
este boletín de noticias no l leva n ingún 
costo para e l  usuario. 

El boletín correspondiente a la sema
na .del 5 de Abri l inc lu ía comentarios y 
noticias según el s igu iente índice: 

1 .  La idea del Vicepresidente Gore (la 
representación tridimensional de la tie
rra) encuentra dificultades. 

2. Noticias adiciones sobre el WAAS. 

3. El próximo lanzamiento de satélites 
GPS.  

4. La compañía Lockheed propone más 
señales GPS. 

5. Noticias de la semana: el ADU 11 de 
Ashtech en globo. 

6.  Suscripción al boletín electrónico de 
Ashtech-Magellan. 

La compañ ía Ashtech-Magel lan lncor
porated, con su oficina europea local i
zada en Windsor, UK, anuncia la firma 
de un importante contrato para el  sumi

n istro de 85 receptores GPS modelo 
ZFX, de doble frecuencia, en la versión 
de Estación de Referencia de Funciona
miento Continuo, CORS, con· el Departa
mento Nacional de Gestión del Territorio, 
de África del Sur. El suministro exige tam
bién la entrega de 43 antenas Ashtech 
antireflexiones (choke ring) así como de 
un importante lote de accesorios. El ob
jetivo del Organismo citado es estable
cer una red geodésica GPS nacional de 
orden cero y proporcionar a toda la co
munidad de usuarios acceso a los datos 
G PS brutos, casi en tiempo real .  

S i m u ltáneam e nte  Ashtech-Mage l lan  
anuncia la  aparición de importantes sis

temas lógicos compleme ntarios a los 
conocidos receptores G PS que emplean 
la técnica exclusiva de Ashtech, identifi
cada como Seguimiento-Z. Estos son los 
robustos receptores Ashtech de doble 
frecuencia Z-Su rveyor, Z-FX, y Z-1 2 .  

Todos el los emplean e l  Seguimiento-Z y 

ofrecen doce canales paralelos. Entre 
estos sistemas lógicos se destaca el pro-
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grama HYDRA, potente herramienta de 
adquisición de datos, cálculo y presen
tación de resu ltados específicamente 
d iseñada para la monitorización y vigi
lancia de fenómenos geofísicos natura
les o de estructuras artificiales. El pro
grama HYDRA está siendo empleado 
con éxito por diversos usuarios especial
mente en la vigi lancia de estructuras ar
tificiales tales como puentes , pantanos, 
etc. , que deben cumpl ir  determinadas 
exigencias con respecto a los movimien
tos s ísmicos u otros fenómenos natura
les, así como en estudios geofísicos de 
alta precis ión.  

La compañía de investigación de mer

cados Daratech, /ne. , ha señalado re

cientemente que Bentley Systems se 

ha convertido en el segundo proveedor 

de software dentro del mercado global 

de arquitectura/ingeniería/construcción 

(AIE/C), gracias a los ingresos obteni

dos por la compañía en 1 998. 

Por su parte, Dataquest, compañía de 
Gartner G roup con sede en San José, 
California, también ha pronosticado para 
Bent ley Systems ,  i n crementos en e l  
mercado de software para el  diseño de 
plantas de proceso. E l  últ imo i nforme 
realizado por esta firma determinó que 
Bentley es la compañía de más rápido 
crecimiento entre los l ideres de merca
do y quedó situada en el tercer puesto 
con un diez por ciento de cuota de mer
cado. 

Charles Foundyller, presidente de Dara
tech, declara: «Bentley ha septuplicado el 

crecimiento en los últimos cuatro años y 

esto resulta un hecho impresionante, pero 

es aún más impresionante que en 1998 
haya continuado al mismo ritmo tenien

do en cuenta la gran inversión que está 

haciendo en su emergente área de mer

cado EEM. Nosotros vemos 1 999 como 

el año para que Bentley capitalice estas 

inversiones». 

Para refrendar estas palabras, los re
sultados económicos de Bentley en el pri
mer trimestre de 1 999 han sido conse-

cuentes con estas expectativas, ya que 
ha incrementado sus beneficios en más . 
de un 25% respecto al primer trimestre 
del año 1 998. En 1 998 Bentley obtuvo 
unos ingresos de 1 75 mi l lones de dóla
res. 

Las recientes i nversiones que ha real i 
zado Bentley en tecnolog ía para el nue
vo Modelo de I ngen iería Empresarial 
( E E M )  i nc luyen ;  su producto M i c ro
Station/J que incorpora Java y las con
figu raciones de i nge n iería d e  M icro
Station/J para arquitectura, mecánica, 
y geoingeniería. La compañía también 
ha introducido ProjectWise, que ha apa
recido como la solución extranet de pro
yectos de ingenier ía de más rápido cre
c imiento. 

La revista A-E-C Automation Newsletter, 

estudió recientemetne la nueva estruc
tura de organización de Bentley, también 
motivada por la evolución hacia el  nue
vo Modelo de Ingen iería Empresarial 
(EEM). Según el informe, el  acercamien
to a los nuevos grupos de negocio debe 
tener como resultado «más soluciones 

perfectamente integradas que cubran 

una gama de actividades más amplia». 

Por otro lado, David Weisberg, editor de 
la revista, afirma «estoy verdaderamen

te impresionado con la evolución de 

Bentley hacia EEM, uno progresión que 

sin duda ha resultado muy productiva 

para su base de usuarios. De hecho, 

cuento con que los usuarios más avan

zados ambicionen las metas del Modelo 

de Ingeniería Empresarial (EEM)». 

Durante su ascenso al segundo puesto 

en el mercado A/E/C, Bentley ha conse
guido contratos importantes con compa
ñ ías de todo el mundo. Particularmente 

en el  mercado español cabe destacar el 
contrato con el  Ayuntamiento de Santia
go de Compostela que incluye la com
pra e i nstalación de varias l icencias del 
paquete M icroStat ion + MicroStation  
Geographics, de  MicroStation Geoüutlook 
como so luc ión  de G e o i n g e n i e  ' r ia, y 
Geopak Survey y GeoTerrain como pro
ductos de I ngen iería Civil o el  contrato 
firmado con el Ayuntamiento de Cáceres 
para institucionalizar ModelServer Disco

very como su herramienta de publicación 
de datos técnicos a través de la red. 
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F O T O G R A F I A  A E R E A 

EXPERIENCIA 

4 razones para trabajar con nosotros 
1 C asi treinta años 1 de presencia permanente en el mercado han 

! convertido a AZIMUT S.A. en una de las 

empresas más experimentadas del sector. Pionera en la 

aplicación de las nuevas tecnologías a l os vuelos 

fotogramétricos tradicionales, incorporó entre otras la 

termografía infrarrojo, la fotografía espectral y los sensores 

aeromagnéticos y aeroradiométricos. Hoy, con más 

experiencia que nunca, une a su profesionalidad las 

posibilidades de vanguardia de los Sistemas GPS • 
Aviones bimotores TECNOLOGIA 
turboalimentados equipados con sistemas GPS 

de navegación (ASCOT y SOFTNAVA), estación 

base de referencias GPS, cámaras fotogramétricas de 

última generación (RC-30), laboratorio técnico color y 

b/n y todo un mundo de medios de alta especialización 

son la base de trabajo del 1 CALIDAD 
1 

equipo de profesionales ¡ Para AZIMUT S.A. 
de AZIMUT S.A. • L 1 el objetivo es satis-

facer al máximo las necesidades de sus Clientes. Su 

compromiso es proporcionar a cada uno de ellos tecnología 

y vanguardia, pero también servicio y trato personal. El 

mejor Certificado de Garantía es siempre su fidelidad • 
ECONOMIA La creación  de 

proyectos a medida permite optimizar tanto su 

¡ ejecución como su coste. Son precisamente la 

experiencia, la tecnología y la calidad de AZIMUT S.A. 
lo que hace posible proporcionar a sus Clientes 

presupuestos basados en la economía. 

e/ Bocangel, 28, 1 º -;;; 28028 Madrid 
Tel :  91 726 25 09 - Fax: 9 1 725 78 08 



Noticias 

El número 1 0  de la Revista de Telede

tección de la Asociación Española de 

Teledetección,  que por primera vez in

c luye trabajos con imágenes en color 

fue d istribuida y l legó a los socios a f i

nales de febrero de 1 999. 

La Junta Directiva de la AET celebró d ías 

pasados su reunión semestral ordinaria. 

Entre sus acuerdos cabe destacar su in

tención de invitar a participar en las su

cesivas reuniones a un representante del 

CDTI (Centro de Desarrollo Tecnológico 

e Industrial) del Ministerio de Industria, 

que l leva la representación de la ESA 

(Agencia Espacial Europea) en España. 

Se encuentran muy avanzados los trá

mites para la celebración de un Semina

rio sobre "Re levancia j u ríd ica de la  

teledetección". Este Seminario se cele

brará en Madrid, y está orientado a con

seguir  que la teledetección espacial sea 

considerada como una técn ica vál ida 

ante los Tribunales de Justicia. Hay nu

merosos problemas planteados en el  

momento actual, las ayudas de la PAC, 

la Ley de Aguas que da un trato distinto 

a los riegos anteriores al 85 etc. en los 

cuales la teledetección es la única vía 

para obtener información fiable. A prime

ros de marzos se celebró en Florencia 

una reun ión de Asociaciones Naciona

les Europeas de Teledetección, auspi

ciada por la Associazione Ital iana de 

Telerivelamento. La AET estará re�re

sentada por su vicepresidente, Dr. Vicen

te Caselles. Se trata de establecer unas 

l íneas de actuación para conseguir  una 

mejor coordinación entre todas las Aso

ciaciones nacionales preferentemente 

en lo relativo a educación y formación,  

i ntercambio de información ,  acciones 

conjuntas etc. 
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La Lista TELENET, dedicada a los usua- te poner a la venta una información tan 

r ios ,  expertos y profes iona les de la  detallada. 

teledetección que se comunican en espa-

ñol, ha alcanzado los 266 subscriptores. Los tai landeses también lanzan min i

satélites, s iguiendo sin duda los pasos 

El  C EO, Centro de Observación de la 

Tierra, del JRC de la UE,  ha preparado 

un C D-ROM con ejemplos de apl icación 

de la información desde e l  espacio. Más 

información e-mail: ceo.helpdesk@jrc. it .  

Los últimos tiempos han sido malos en lo 

que a lanzamientos se refiere, lo que está 

retrasando el lanzamiento, entre otros, del 

Landsat 7 y el EOS-AM, así como de la 

l nternational Space Stat ion ,  I S S .  En 

agosto , un cohete Titán ,  considerado 

muy fiable, fal ló  y se le  h izo explotar 

cuando ponía en órbita un satélite es

pía. Poco después, un cohete Delta 3 ex

plotó destruyendo un satélite de comuni

caciones Galaxy 1 O. En septiembre le tocó 

el turno a un cohete Zenit 2, que l levaba 

1 2  satélites Globalstar, dedicados a la te

lefonía móvil vía satélite, lo que retrasará 

su puesta a punto al menos seis meses. 

C laro q u e  el Senado de los Estados 

Un idos ha puesto remedio a esto: la 

Commercial Space Act, recién legisla

da, permite a las compañías comercia

les no solamente lanzar cohetes, sino 

también ¡ volverlos a traer a la Tierra! 

Más noticias malas. El 1 1  de octubre el 

saté l ite japonés Japanese Earth Re

sources Satellite, JERS-1 , dejó de fun

cionar a causa de un fal lo en sus bate

rías. Aunque su misión ha durado sólo 

dos años, ha enviado una información 

muy valiosa. 

El satélite hiperespectral (200 canales) 

Orb View-4 tiene problemas. Este saté

l ite está siendo construido por Orbimage 

con ayuda de la US Air Force. Sin em

bargo, algunos oficiales de intel igencia 

americanos creen que no es convenien-

del I NTA. Acaban de lanzar el  TMSAT, 

un microsatélite de 500 kg. constru ido 

en colaboración con la Sures Sate l l ite 

Su rrey. Se pueden ver i mágenes en 

www.sstl .co. uk.  así como las caracte

rísticas de l  mismo, que son increíbles 

para un satélite de ese tamaño. 

También Brasi l  lanza satél ites. E l  pa

sado octubre se lanzó el brasi leño Sa

tél ite Coleta de Dados-2, SCD-2,  por 

medio de un lanzador Pegasus, de la 

Orbital Sciences Corporation ,  que es el 

m ismo sistema que se uti l izó para lan

zar el  M inisat- 1 . Este satélite pesa 1 1  O 
kg.  y ha sido construido por el I nstituto 

N ac i o n a l  d e  P e s q u i s a s  E s p a c i a i s  

( I N P E) pro encargo de Agencia Nacio

nal Brasi leña del Espacio .  

.,,.. 

El  V I I  Cong reso Nacional de Te lede

tección se celebrará en Albacete del  22 

al 24 de septiembre próximos. 

E l  segundo · Symposium I nternacional 

«Operationalization of Remote Sensing,,, 

con especial atención a los desastres y 

el desarrollo sostenible de zonas costeras, 

se celebrará del 1 6  al 20 de agosto en el  

ITC de Enschede, Holanda. Aún se pue

de uno inscribir, aunque el plazo de pre

sentaciones de originales está cerrado. 

Información en www.itc .n l/home.html .  

Está abierto e l  Cal l  for Papers del  Con

greso Fusion of E rarth D ata, que se 

celebrará en  Sofía-Antípol is ,  Francia, 

del  26 a l  28 de enero del  2000. I nfor

mación www-datafusion.cma.fr/conf. 
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La tecnología GIS de Autodesk 

Acercando el GIS al mundo de las 

empresas e instituciones 

La D ivisión G I S  de Autodesk ha desa
rrol lado una fami l ia  de productos para 
cartografía y G I S  que  permiten abar
car desde la i ntroducción de datos geo

gráficos h asta el  anál is is y d istribución 
de los mismos, uti l izando formatos de 
ampl ia difusión.  Aunque estos produc
tos comparten capacidades de i ntegra
ción de datos , cartografía temática y 

anál isis espacial ,  cada uno posee ca
racterísticas propias que responden a 
las d istintas necesidades de los usua
r ios. 

AutoCAD Map® 

AutoCAD Map es una solución G I S  para 
cartografía automatizada, ideal para in
gen ieros, planificadores del territorio y 

técn icos q u e  crean y mantienen  sus  
propios mapas y ut i l izan estos datos 
para plan ificación y anál isis. 

AutoCAD Map está basado en la tec
nología de AutoCA D ,  proporcionando 
capacidad de almacenamiento en coma 
flotante de doble precis ión,  además de 

un conjunto completo de herramientas 

para la creación y manten im iento de 
datos dentro de un entorno AutoCAD. 
eado. I ncluye asimismo un extraordinario 

conjunto de herramientas de limpieza de 

mapas, para la preparación de los mismos 
de las funciones de creación y superposi
ción de topologías. Con AutoCAD Map es 

posible la creación completa de topología 
y análisis, creación de mapas temáticos, 
y ampl ias y sofisticadas funciones de 

impresión y trazado. 

AutoCAD Map soporta formatos de fi
chero ráster y vectoriales, además de 
i nformac ión de atributos a través de 
datos de objetos o enlaces a bases de 
datos externas. 

AutoCAD soporta importación y expor
tación d i recta de formatos gráficos de 
coberturas Arc/lnfo y arch ivos S H P  de 
Are View, Mapl nfo M I D/M IF ,  l ntergraph 
D G N ,  Autodesk MapGuide SDF y DXF. 
También soporta los formatos de fiche
ro ráster georeferenciados más comu
nes y crea cartografía que puede ser 
posteriormente ut i l izada en Autodesk 
World? y Autodesk MapGuide?. 

Autodesk MapGuide® 

Autodesk MapGuide es la herramienta 

más rápida para crear y mantener po

tentes aplicaciones dinámicas basadas 

en mapas para Internet e lntranets cor

porativas. 

Autodesk MapGuide uti l iza tecnolog ía 
para Internet e l ntranets mediante una 
serie de productos BAutodesk MapGuide 
Server, Autodesk MapGuide Author y 
Autodesk MapGuide Visualizador. Fácil 
de imp lementar,  ut i l izar y opt imizar ,  

Autodesk MapGuide ha s ido diseñado 
específicamente para dar respuesta a las 
necesidades de distribución de datos de 
los usuarios G IS .  E l  resultado es una 
aplicación única y muy eficiente, desa
rrollada sobre una arqu itectura garanti
zada, que rápidamente interactúa con 
sus  mapas a través de consu l tas y 
uti l idades de informes defin idos por e l  

� Autodesk@ 

autor, accesible a cualqu ier  número de 
usuarios que deseen visual izarlos. 

Autodesk MapGuide soporta la importa
ción de una gran variedad de formatos 
de cartografía y G IS ,  entre los que se 
encuentran el DWG y DXF de AutoCAD, 
M IF/MI D  de Maplnfo, SHP ArcView de 
ESRI ,  , Coberturas ARC/I N FO, BNA de 
Atlas GIS,  y DGN y CSV de MicroStation 
(delimitados por comas) . 

Autodesk World® 

Autodesk World es una herramienta ideal 
para cartógrafos y analistas GIS, planifi
cadores, ingenieros y gestores de obras 
públicas que analizan, presentan y reali
zan informes en mapas y sus datos aso
ciados, integrados desde diversas fuentes. 

Autodesk World ofrece utilidades de cap
tura, edición, visualización, consulta, cál
culo y creación de informes para informa
ción espacial incluyendo formatos ráster 
y vectoriales (CAD y GIS), y atributos. 

I ncluye un kit de desarrol lo (AP I )  Acti
veXJ automation y un entorno integrado 
Visual Basic? for Appl ications que ofre
ce nuevas posibi l idades de desarrollo de 
apl icaciones G I S:  Autodesk World in 
corpora además e l  motor Microsoft Jet 
engine (la base de MS7 Access) , así como 
su base de datos nativa y método de co
nexión a bases de datos compatibles 
ODBC. 

También incluye Seagate Crystal ReportsJ 
como paquete estándar de creación de 
informes. Autodesk World utiliza el motor 
de imagen de ER Mapper para visualizar 
eficazmente grandes imágenes ráster y 
proporciona una estrecha integración con 
los programas de ER Mapper. 

En cuanto a formatos de ficheros, Auto
desk World utiliza el formato DWG como 
su formato de dibujo nativo, pero ade-



más puede acceder, integrar y gestionar 
información geográfica y relacionada de 
una gran variedad de fuentes, entre las 
que se incluyen Coberturas ARC/INFO de 
ESRI ,  SHP de ArcView y GIS BNA de 

Atlas, MIF/MI D  de Maplnfo, DXF, y DGN 
de MicroStation, en sus formatos origi
nales, sin necesidad de conversión. Su 
arquitectura abierta permite a cualquier 
usuario la creación de filtros de formatos 
adicionales. 

¿Cuál es la d iferencia entre AutoCAD 

Map® y Autodesk World®? 

AutoCAD Map es una herramienta para 
cartografía automatizada y G I S  para la 
creación y mantenimiento de informa
ción en el  entorno AutoCAD. 

Autodesk World es una herramienta 
para la gestión de información geográ
fica en el  potente y f lexible entorno de 
Microsoft? Office. 

¿Necesito AutoCAD Map o Autodesk 

World ?  

Ambos productos tienen características 
similares: capacidad de integración de 
una amplia variedad de datos y formatos 
de ficheros, herramientas de consulta y 
análisis y capacidad de dibujo y visuali
zación. Sin embargo, el  enfoque primor
dial de AutoCAD Map es la creación y 
mantenimiento de mapas, con algunas 
herramientas de análisis, mientras que 
el  foco de Autodesk World es. la inte
gración, anál isis y presentación de in
formación ya existentes, con algunas 
herramientas de creación y edición. 

AutoCAD Map es más apropiado para 
apl icaciones dónde el énfasis se realiza 
en la creación y mantenimiento de ma
pas y el  análisis basado en la ingeniería. 
AutoCAD Map funciona mucho mejor con 
conjuntos de datos pequeños o medios. 

Autodesk World es más apropiado para 
apl icaciones que real izan énfasis en el 
anál isis y la presentación. Puede tra
bajar con grandes conjuntos de datos 
además de integrar una ampl ia varie
dad de tipos de datos. 

AutoCAD MAP y Autodesk World son 
p roductos complementarios. Son s u  
puente para cruzar e l  intervalo entre 
mapas de ingeniería y análisis G I S. 

¿Cuándo necesito 

Autodesk MapGuide®? 

Autodesk MapGuide es una herramien
ta I ntranet/Internet para distribuir y rea
lizar consu ltas sobre mapas y sus atri
butos relacionados. Autodesk MapGuide 

AutoCad Map Autodesk World Autodesk MapGuide 

USO PRINCIPAL 
Creación / mantenimiento Integración/ Distribución de la 

de datos 

ENTORNO DE 
AutoCAD 

TRABAJO 

TAMAÑO DE LAS 
BASES DE DATOS Pequeñas / medias 

PRESENTACIÓN / Presentación CAD / 
TEMÁTICOS temáticos 

ENTORNO DE 
OM (VBA, C++, Delphi, 

DESARROLLO 
etc.), LISP, ADS, 

ObjectARX 

no crea datos , s ino que uti l iza datos 
vectoriales y ráster que han sido crea
dos por  otros s i s temas G I S  como 
AutoCAD Map o Autodesk World .  

S i  distribuye datos asociados a mapas, 
bien dentro de su empresa, ó a provee
dores externos, cl ientes o al público en 
general, entonces Autodesk MapGuide 
es la herramienta que necesita. 

Herramientas que trabajan de modo 

cooperativo 

La Div is ión G I S  de Autodesk ofrece 
herramientas que faci l itan un f lujo de 
trabajo completo dentro de su organi
zación. Permiten crear, integrar, anali
zar y comu nicar información entre di
ferentes usuarios tanto internamente 
como fuera de la organización. 

Análisis de datos información 

Microsoft Office Intranet/Internet 

Grandes Grandes 

Extensivos / Temáticos simples 
multivariantes 

COM (VBA, C++, Java, JavaScript, 
Delphi, etc.) HTML, VB Script 

Herramientas que trabajan del modo 

que el usuario necesita 

La fami l ia de productos de Autodesk ha 
sido desarrollada sobre diferentes tec
nolog ías CAD, G I S  y cartográficas, ob
teniendo como resultado un conjunto de 
productos para cartografía y G I S  que 
permiten escoger la herramienta ade
cuada para cada tarea y para cada es
ti lo propio de trabajo. 

Además de compartir a lgunas de las 
características comunes en cartografía 
y G I S  tales como la integración de da
tos , cartografía temática y aná l is is ,  
cada programa realiza un énfasis fun
cional d istinto que satisface las d iferen
tes orientaciones del usuario. 





Autodesk adquiere VISION* Solutions 

Con objeto de ofrecer una solución principal 

integrada para PCs a escala corporativo 

en los mercados de cartografia, GIS y 
gestión de inmuebles 

Autodesk ha anunciado la adquisición 
por 26 m i l lones de dólares de la fi rma 
canadiense VIS ION* Solutions, uno de 

los principales fabricantes de solucio
nes para AM/FM/G I S  (cartografía au

tomática, gestión de i nstalaciones y 
sistemas de información geográfica) del 
mundo. V IS ION* Solutions implementa 
soluciones basadas en productos de 
MCI Systemhouse Corp . ,  la  compañía 
de tecnolog ía de información g lobal de 
MCI  WorldCom . Autodesk integrará las 
ofertas de VISION* junto con sus po
pu lares herramientas para PC para pro
porcionar la solución más escalable, fia
ble y garantizada del mercado de AMI 
FM/G I S  para PC. 

V IS ION* Solutions fabrica y vende so
luciones empresariales para g randes 
organ izaciones de telecomunicaciones 

y servicios públ icos . Entre sus cl ientes 
internacionales destacan US West and 

FírstEnergy en los E E . U U . ,  Thames 

Water y Yorkshíre Electríc en el Reino 
Unido, y Telstra en Austral ia .  

La combinación de las soluciones em
presariales de V IS ION*  y los produc
tos de Autodesk, escalables a miles de 
usuarios s imu ltáneos,  permitirán crear, 
al macenar, mantener y usar informa
ción relativa a los activos físicos y la 
i nf raestructu ra d e  toda l a  e mpresa.  
G racias a la total integración de la infor
mación AM/FM/GIS con otros datos de 
negocio, los usuarios podrán disfrutar de 
dos ventajas únicas. La primera es que 
los encargados de tomar decisiones cla
ve dispondrán de todos los aspectos de 
las operaciones de negocio de misión 
crítica en los que participen activos físi
cos, instalaciones y actividades de la 

organ ización .  En  segundo l ugar, esta 
información podrá enviarse a todos los 
niveles,  desde la alta d i rección a los 
estratos más inferiores del organigra
ma,  pud iendo accede r  a e l los desde 
cualqu ier  departamento de la organiza
ción .  Dataquest, una de las principales 
f i rmas d e  a n á l i s i s  d e  m e rcado  d e  
California, recie ntemente realizó una 
proyección internacional del  mercado 
del software y servicios asociados con 
un resu ltado de cerca de 2.500 mi l lo

nes de dólares (unos 375.000 mi l lones 
de pesetas) para el  año 2.00 1 .  

Carol Bartz, CEO d e  Autodesk, señala 
que «Nuestros principales clientes del 

sector de las telecomunicaciones y el 

servicio público nos habían comenta

do que los fabricantes de AMIFM/GIS 

no daban respuesta a una de sus ma

yores prioridades: la integración de los 

datos espaciales con los empresaria

les. Autodesk se propone llevar el GIS 

a un nuevo nivel gracias a fa única so

lución completa end-to-end de fa indus

tria. Esta adquisición es una evidencia 

más del compromiso general por refor

zar fas estructuras de la información de 

diseño de fas empresas». 

Dave Sonnen,  consu ltor ejecutivo de la 
f irma l nternationa l  Data Corporation 
( I DC) ,  comenta que «La adquisición de 

VISION* Solutíons por parte de Auto

desk tiene el potencial de llevar a la 

empresa de software de diseño a la 

creación de una amplía gama de apli

caciones de negocio de misión crítica. 

IDC prevé una fuerte demanda de apli

caciones empresariales con amplio so

porte de procesos de negocio. Esta 

adquisición posiciona a Autodesk en un 
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sitio destacado del mercado. Si Autodesk 

logra llevar a buen puerto su plan de 

negocio, dispondrá de una excelente 

oportunidad para asumir el liderazgo del 

mercado AMIFM. Esperamos que, con 

el tiempo, Autodesk se abra desde el 

mercado AM/FM al soporte de aplicacio

nes espaciales para los sistemas de in

formación empresaria/». 

Autodesk y sus socios autorizados se
gu irán desarrollando, vendiendo y dan
do soporte a las aplicaciones de servi
dor empresarial y destinadas a merca
d os vert ica les d e  V I S I O N *  para los 
mercados de los servicios públ icos y te
lecomunicaciones del mundo. Autodesk 
aprovechará la experiencia de ambas or
ganizaciones para aumentar el valor de 
la compañía de cara a sus socios y cl ien
tes mediante programas de marketing, 
ventas, gestión de canal y desarrollos. 
Autodesk optimizará las interfaces en
tre los productos Autodesk y VISION* 
adecuados , producirá los componentes 
V I S I O N *  necesarios para red ucir  los 
costes de personalización, y mejorará 
el valor de cara al usuario,  mediante el 
desarrol lo de nuevos productos y ex
tensiones para aumentar la oferta total 
de Autodesk. 

V I S I O N *  Sol utions es u n a  compañ ía 
canadiense que desarrolla y despliega 
complejas soluciones AM/FM/GI S  basa
das en productos de MCI Systemhouse 
dentro de grandes empresas para los 
mercados de las telecomu n icaciones y 
servicios públicos. MCI  Systemhouse, 
The Network Enterprise Company (sm) , 
es una compañ ía g lobal de servicios de 
tecnolog ía de la información propiedad 
de MCI WorldCom. 



AutoCAD Map 2000: la nueva versión de la 
solución de Autodesk para cartografía 
GIS basada en la potente tecnología 
AutoCAD 2000 

La n ueva versión de AutoCAD Map® 
basada en la tecnolog ía de AutoCAD 
2000, estará próximamente dispon ible 
en castel lano.  AutoCAD Map 2000 sim
pl ifica el proceso de creación y mante
n imiento de mapas, y aumenta el  valor 
de la información geográfica, faci l itan
do su d istribución entre equipos de tra
bajo ,  independientemente de su ub ica
c ión .  

AutoCAD Map 2000 destaca , además 
de por su capacidad para e l  trazado de 
mapas de alta precisión con tecnolo
g ía punta, por la posib i l idad de fusión 
de la potencia G I S  con herramientas 
de CAD ya existentes . De este modo, 
se pueden superar las barreras de co

municación entre los ingenieros encar
gados de crear y mantener los mapas 
de i nfraestructuras y los profesionales 
del G I S ,  que uti l izan los mapas y la in
formación geográfica para el anál is is y 
la planificación .  

Gracias a AutoCAD Map 2000 los usua
rios consiguen el máximo control sobre 

el diseño y la cal idad de sus mapas , 
as í como una manera fáci l  de realizar 

consu ltas y análisis la información re
lacionada con los m ismos.  I ncorpora 
herramientas senci l las y potentes para 

acceder ,  ver y en lazar con las bases 
de datos, con una funcional idad ráster 
integrada y ampliada, y soporte com
p leto de he rramientas de desarrol lo 
estándar en las herramientas Object
ARX (C++) y Active X (VBA) . 

Joe Astroth ,  vicepresidente de G I S  de 
Autodesk, señala que  "El mercado ha 

convertido a AutoCAD Map en el pro

grama de cartografía y GIS de mayor 

crecimiento en el mercado y AutoCAD 

Map 2000 reforzará esa posición. Pro

porcionando a nuestros clientes las 

herramientas que necesitan para me

jorar la eficiencia de sus operaciones y 

la atención al cliente, conseguiremos 

que AutoCAD Map 2000 siga siendo la 

herramienta de creación y manteni

miento de información preferida". 

AutoCAD Map 2000 t iene todas las ca
racterísticas que los usuarios requ ie
ren de un programa profesional para 
cartografía: d ig ita l ización optimizada, 

l imp ieza automática de dibujos, y con
versión de datos desde y hacia otros 

formatos CAD y G IS .  También propor
ciona todas las funciones topológicas 
y temáticas habituales de un potente 
producto G IS .  AutoCAD Map 2000 per
mite acceder a múltiples mapas y g ran
des conjuntos de datos, e integrar con 
sencil lez la información de proyectos de 
ingeniería con la de grandes áreas geo
g ráficas. Los usuarios podrán encontrar 
rápida y fáci lmente la i nformación que 
busquen y trabajar sin perder precisión. 

Una de las características más prove
chosas de AutoCAD Map es su capaci
dad para crear mapas "i nte l igentes", 

vincu lados con bases de datos exter
nas. Esta potente herramienta aumen
ta el rendimiento de los usuarios y pone 
a s u  d isposic ión la in formac ión más 
actu a l izada para ayudar les a tomar 
decisiones más fundamentadas. 
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E n  el marco de la n u eva generación de 
programas Design 2000, Autodesk pre
senta AutoCAD Map 2000 como parte 
de u n a  n ueva fami l i a  de productos ba
sados en AutoCAD 2000 y d i rig idos a 
los mercados verticales d e  la arq u itec
tura,  la  ingen iería c iv i l ,  e l  G I S  y e l  d i 
seño mecánico.  M uchas d e  las n u evas 
funciones de AutoCAD Map 2000 es
tán d estinadas a s impl if icar y faci l itar 
l a s  ta r e a s  de c a rt o g raf ía  m á s  
repetitivas. Por ejemplo ,  la  man ipu la
ción de datos y la  modif icación s imu l 
t á n e a  d e  o bj et o s  d e  m ap a  s e  h a  
opti mizado g racias a l a  nueva ventana 
de Propiedades. La ut i l ización de los 
mismos m apas básicos en varios pro
yectos , aunque ya era posib le anterior
mente,  ahora es mucho más intu itiva 

g racias al e ntorno de d iseños múlt ip les 
M D E .  

AutoCAD 2000 y a  está d isponib le e n  
ing lés ,  y próximamente estará d ispo
n i b l e  e n  caste l lano .  Todos a q u e l los  
u s uar ios que desde e l  pasado 1 de 

m arzo,  adqu i ri e ro n  AutoCAD Map 3 
(vers ión comerc ia l  completa) t i enen  
derecho a la  actual ización gratuita a la  
n u eva vers ión .  



Mapas en la WEB con Autodesk MapGuide 

Proyecto Webmapping de Landmark 

Inform.ation Group, Ltd M Autodesk .. 

Christopher Roper. Ch ief Executive Officer, Landmark l nformation Group, Ud 

El Proyecto Webmapping comenzó su vida 
con el nombre "Net-Enabled Mapping 
Development Project'', descriptivo pero di
fícil de recordar. 

Todos los organismos participantes, pro
cedentes tanto del sector públ ico como 
del privado, buscaban la vía más eficaz, 
técnica y económicamente, para la dis
tr ibución de i nformación cartográfica: 
bien internamente, dentro de sus propias 
organizaciones y sistemas de gestión de 
la información, o externamente, permitien
do el acceso a sus cl ientes o al público 
en general. Incluso algunas empresas es
taban interesadas en las tres posibilida
des. No h u bo una razón organizativa 
principal que nos l levara a invitar a estas 
organizaciones y no a otras. Casi como 
un récord, de las 1 4  invitaciones enviadas 
sólo 3 empresas rechazaron participar en 
el proyecto. Lo que ocurrió no es ni más ni 
menos que hicimos la pregunta justa en el 
momento adecuado. 

Hasta hace muy poco, las posibilidades 
de gestionar cartografía digital a través 
de I nternet o Intranet eran extremada

mente l imitadas en rend imiento y fun
cionalidad. Sin embargo, debido al interés 
creciente en lnternet/lntranets, tanto los 
proveedores de software como los de da
tos han respondido con un rango de solu
ciones basadas en la WEB que permiten 
distribuir cartografía vinculada a bases de 
datos. Como resultado directo, ahora te
nemos un nuevo e importante medio para 
las comunicaciones de empresa. 

La reacción de Landmark . fue s imple:  
¿ Esto podría cambiar la forma en que 
l levamos nuestra empresa?. Esta fue una 
idea estimulante a la vez que atenazante. 
¿Cómo podríamos comprobar la validez 
y l imitaciones de esta reacción instinti
va? Lejos de n uestra intención confiar 
en una demostración comercial por muy 
convincente que fuera. 

La propuesta habría de ser probada en 
un  servidor real ,  con datos reales y du-

rante algunos meses. Entonces ocurrió que 
un número de organismos, con las cuales 
manten íamos estrecho contacto, debía 
enfrentarse a un mismo conjunto de pre
guntas y posibles opciones: 

• ¿Qué podría ofrecer una herramienta 
semejante a nuestra empresa? 

• ¿Cuáles de nuestros sistemas existen
tes podría reemplazar? 

• ¿Qué software deberíamos util izar? 

• ¿Cómo podríamos comparar las ofer
tas de ESR I ,  l ntergraph ,  Genasys, 
Fornida, Oracle, Autodesk y Maplnfo 
sin derrochar tiempo y dinero? 

• ¿Qué tamaño de servidor necesita
mos? ¿Con qué coste?. 

• ¿Cuánto tiempo nos l levaría poner en 
marcha una aplicación real? 

• ¿Cómo podríamos conectar nuestras 
bases de datos? 

• ¿Cuál sería el rendimiento al acceder 
múltiples usuarios de forma simultá
nea? 

• ¿Cómo podríamos gestionar los inter

cambios de información y controlar la 
seguridad de acceso? 

• ¿ Deberíamos nosotros hacer esto o 
subcontratarlo? 

• ¿Cuáles podrían ser los obstáculos 
inesperados? 

• ¿Cuál es el coste total probable de rea

lizar una aplicación real? 

Si no nos hubiéramos contestado a no
sotros mismos estas preguntas, no habría
mos hecho nuestro trabajo de forma co
rrecta, pero gradualmente me fui dando 
cuenta que podríamos gastar un total de 
25 mi l lones de pesetas buscando todas 
las repuestas. 

Discutiendo estos asuntos, vimos que per
deríamos muy poco y ganaríamos mucho 
formando un grupo de trabajo cuyo princi
pal propósito fuera obtener respuestas 
prácticas a todas estas preguntas y plan
tear otras que no se nos hubieran ocurri
do. 

{::i���) 
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Ten íamos bastante c laro q u e  lo q u e  
Landmark necesitaba era u n a  aplicación 
prototipo en marcha, no un estudio teó
rico sobre todas las posibi l idades. Tam
bién estaba claro que necesitábamos 
ayuda externa. La fuerza de los siste
mas de Landmark y de sus equipos de 
desarrollo se basa en la forma en que 
l levamos a cabo n uestro trabajo hoy, no 
en cómo podríamos dirigir nuestros ne
gocios mañana. 

La decisión de usar Autodesk MapGuide 
s in plantear la posibi l idad a otras empre
sas fue quizá el aspecto más controver

tido del nacimiento de Webmapping. Mi 
principal preocupación era tener un apli
cación Web en marcha en Abri l ,  la idea 
no se me había ocurrido hasta mediados 
de febrero y las cartas de invitación para 
los participantes potenciales no se ha
b ían enviado hasta mediados de marzo. 

En cualquier caso, el objetivo no era crear 

una base de datos permanente, sino más 
b ien  e ra rea l izar una  exper iencia de 
aprendizaje abierta. Con el f in de obte
ner una evaluación objetiva, invitamos al 
Dr.  Robert Barr, de mente despierta e 

inqu isitiva, a ser consultor del proyecto y 



emprender una evaluación comparativa 
de la aplicación propuesta. 

Ten íamos q u e  e leg i r  un p rograma y 
MapGu ide e ra el q u e  mejor  cump l ía 
nuestros criterios en el tiempo estable
cido. La selección de un software con
creto no era la el principal problema que 

nos planteamos cuando lanzamos la idea 
de Webmapping en marzo de 1 998. 

S i  como en nuestro caso, ya se contaba 
con un G IS ,  de considerables dimensio
nes, instalado, era fácil optar por la so
lución aportada por nuestro suministra
dor de G IS .  Trabajar con dos sistemas 
diferentes podría ser un auténtico l ío. 

Las tres principales virtudes de Autodesk 
MapGuide desde nuestra perspectiva de 
1 998 fueron: 

• Servía información vectorial "inteligen

te" en capas. 

• El entorno de diseño de mapas era fácil 
de aprender y usar. 

• El software cliente era gratuito por lo 
que podía acceder un número i l imi
tado de usuarios. 

No. Durante los pasados meses hemos 
aprendido mucho sobre el gran número 

de posibi l idades de un G IS  para I nternet 
y sobre las actuales l i m itac iones de 
MapGuide.  

Más claramente, cuando empezamos a 
considerar aspectos comerciales reales 
de la aplicación de un G I S  basado en 
I nternet en nuestros negocios, conoci
mos que preguntas hacer. Pudimos ha
cer caso a la propaganda y hacer com
paraciones entre los sistemas que nos 
ofrec ían . Pero en mi  opinión una aplica
ción vale más que mil folletos. 

Como suministrador de datos cartográ
ficos elegimos al Ordnance Survey's Net
Map. El Ordnance Survey (Servicio Geo

gráfico) participó de forma muy activa en 
el  descubrimiento de las necesidades y 
problemas de una parte significativa de 
nuestros potenciales cl ientes. La elec
ción del Ordnance Survey se debió a que 
era la mejor opción en mapas base , so

bre todo a pequeña escala. 

Creo que el  proyecto Webmapping ha 

acelerado considerablemente la urgen-

En el  proyecto Webmapping no existía un organismo central que determinara la selección 
de los participantes y esto se refleja en la diversidad de mapas que se han creado a lo 
largo del mismo: 

Cartografía Base 

El mapa base utiliza el Ordnance S u rvey Net-Map como mapa de fondo. Este mapa es la 
referencia para todos los otros mapas de escalas media y g rande. E l  mapa cubre Inglate
rra, Escocia y Gales y no permite la generación de informes de base de datos, aunque es 
posible seleccionar muchas entidades geográficas. 

Áreas de estudio 

Este fue el primer mapa publ icado en la WEB de WebMapping. Se basa en Net-Map pero 
presenta datos adicionales de exeter y del Noroeste. De m uchos de las entidades repre
sentadas se pueden obtener informes. Para una ciudad de Devon la cartog rafía llega a la 
escala 1 :2500. 

Teles is 

Este mapa permite comprobar e l  rendimiento de mú ltiples servidores de MapGuide traba
jando de forma simu ltánea. Aunque el usuario no note ninguna diferencia en la apariencia 
del mapa, dos servidores WEB trabajan a la vez: parte de la información es servido desde 

e l  servidor de Telesis situado en las oficinas de Scottish Home en Edimburgo,  mientras 
que un servidor localizado en Exeter sirve la cartografía base. Conectadas mediante Internet 
estas máquinas podrían estar situadas igualmente en lugares opuestos del m u ndo. 

RCHME 

Este mapa procede de l a  Royal Ccommission on the H istorical Monuments of England 
( R H C M E).  

Estates Gazette 

Este mapa presenta datos de Estates Gazette l nteractive. Presenta datos de Londres y 
contiene datos de propiedades que se van a subastar, además de un mapa temático sobre 
propiedades del suelo. 

HMLR 

Este mapa m uestra precios de fincas sumin istrados por Her Majesty's L.and Registry 
( H M L R) .  Estos datos cubren toda I nglaterra y Gales y contienen diferentes capas temáti

cas e n  función de diversos tipos de propiedad. 

Cuadro 1 

Organizaciones partici pantes en el proyecto Webmapping: 

• Autodesk • Estates Gazette lnteractive 

• Ordnance Survey (Servicio Geográ- • The Environment Agency 

fico) •Telesis 

• Business Geographics • The Royal Commision on Historie 

• Eagle Star lnsurance Co Monuments in England 

• Department of the Environment, • Prodat Systems Ltd 

Transport and The Regions • Glenigan Group 

• Landmark lnformation Group, Ltd 

• HM Land Registry 

Cuadro 2 

cia de Net-Map como un producto del  
Ordnance Survey y que ha provocado 

una toma de conciencia tard ía dentro 
de este organismo sobre el hecho de 
que el futuro del G I S  está tanto en la  
WEB como en las  estaciones de traba

jo U N IX .  

Un factor clave que indudablemente ha 
contribuido al éxito de Webmapping fue 
que por su naturaleza ha sido una acti
vidad repartida espacialmente. Los par
ticipantes ten ían l ibertad en su impl ica
ción en el  proyecto sin que el lo afectara 
en el ritmo de desarrollo del mismo. 



Existen algunas conclusiones generales 
que nos gustaría señalar: 

• Los s istemas G I S  basados en la 

WEB resue lven muchos de los p ro
blemas que han impedido e l  progre
so de nuestro sector en el pasado, 
e s  decir, la distribución de info rma
ción geográfica dentro de una o rga
n ización .  

• L a  d istribución d e  la  información e s  
s ó l o  e l  p rincipio. Los sistemas G I S  
basados e n  L A  WEB se usarán para 
recopi lar i nformación tanto dentro 
de u n  organismo como e ntre grupos 
de organismos. 

• Acelerarán la  e l im inación de barre
ras entre ingen ieros y g estores e n  
el  d iseño de sistemas d e  informa
ción corporativos.  

• Estamos al comienzo de una cu rva 
de d esarrol lo q u e  dará un n otable 
i n c r e m e n t o  d e  f u n c i o n a l i d a d  a l  
usuario de  G I S  basados e n  la  WEB 
e n  los próximos c inco años. 

• La d ifusión d e  G I S  basados e n  Ja 
WEB conducirá a p rofundos cam
bios e structural es en e l  sector, i n 
cluyendo a los p roveedores de da
tos. 

• Cuando una tecno logía esta e n  su 
infancia, tenemos mucho más que  
ganar  haciendo una gran tarta q u e  
d iscutiendo sobre como repartir u n  
¡¡¡e q u e ñ o  paste l .  C o m o  s i e m p re ,  
esta es u n a  d u ra l ección q u e  debe
mos aprender. 

.'":"·· h ... _ • •  ··' " 

Como indiqué , el proyecto Webmapping 
lo ha desarrollado una asociación de or
ganismos dispares , unidos para respon
der a algunas cuestiones bastante ge
n erales sobre los G I S  basados en la 

WEB. No hay una opinión consensuada 
sobre lo que va a ocurrir, sólo puedo de
cir lo que Landmark planea hacer en fun
ción de lo que hemos aprendido, esto es: 

• Continuar aumentando nuestros co

nocimientos con el fin de no perder el  
tren de los GIS basados en la  WEB y 
de los cambios que se producirán en 
nuestro sector. 

• Usar esta tecnolog ía para m ejorar 

nuestro negocio dando servicios de in

formación de mayor calidad a nues
tros clientes. 

• Crear nuevos servicios de información 
diseñados para explotar característi
cas específicas de los G IS  basados 
en la WEB. 

• Intentar que nuestros suministradores 
de datos -principalmente Ordnance 
Survey y Environment Agency- nos 
acompañen en los nuevos retos que 
se presentan. 

• Continuar trabajando .
con otros orga

nismos relacionados con nuestro sec
tor para hacer "una gran tarta". 



AutoCAD Land Development Desktop: 

Un nuevo Estándar para Ingeniería Civil 
Topografla 
Fernando Navarrete Mandly 

TCP-IT.  Desarrol lador Registrado de Autodesk 

Los sectores de la Topografía y la In
geniería Civi l han sido siempre ,  debido 
a su  complejidad, uno de los que han 
requerido un mayor número de aplica
ciones informáticas,  con la necesidad 
fundamental de un componente gráfi
co que faci l ite la adecuación a los tra
bajos de d iseño y encaje de proyectos. 

Autodesk ha presentado recientemente 
una nueva gama de soluciones para in
geniería civil, topografía y planificación 
del terreno, que ofrece una tecnología 
que pretende servir de plataforma común 
a los usuarios de estas disciplinas. Es
tos productos están basados en las apli
caciones desarrolladas por Softdesk -
uno de los mayores creadores de apli
caciones técnicas sobre CAD -, recien
temente adquirida por Autodesk. 

Estos productos t ienen la ventaja ,  al 

igual  que toda la gama de productos 
de Autodesk ,  de permitir el desarrol lo 
d e  ap l icac iones que aprovechen  la  
funcionalidad de éstos. Nuestra empre
sa, TCP Informática y Topog rafía, ya 
está trabajando para migrar sus apl i
caciones a este nuevo entorno. 

La solución completa está compuesta 
por tres productos: AutoCAD Land Deve

lopment Desktop (en adelante LDD) ,  

Autodesk Civ i l  Design y Autodesk 

Survey. Todos el los están desarrollados 
empleando la tecnología ObjectARX, y 
se ejecutan sobre AutoCAD MAP 3. 

Autodesk Survey tiene por objeto la co
municación con l ibretas electrónicas y 
estaciones totales digitales para recolec

ción de datos, el  cálculo de trabajos de 
campo, la compensación de poligonales 
y las herramientas de dibujo (Coordinate 

Geometry: COGO).  

Las funciones que ofrece LDD son,  entre 
otras, la gestión de proyectos, el trata

miento de puntos topográficos, el diseño 
de alineaciones, la creación de superfi-

� Autodesk<, 



cíes, la obtención y dibujo de perfi les, el  
cálculo de volúmenes y herramientas de 
etiquetado y parcelación. 

Por últ imo, Autodesk Civi l  Oesign permi
te el  diseño y cálcu lo de rasantes, ex
planadas, perfiles longitudinales comple
tos con peraltes y acuerdos verticales, 
definición de secciones constructivas, 
cálculo y dibujo de perfiles transversa
les, modelos matemáticos de h idrología ,  
redes de tuberías y gestor de trazado 
de hojas. 

Para el  desarrollo de un proyecto com

pleto el proceso lógico sería, de forma 
simpl ificada, procesar los datos de la l i
breta de campo con Survey, diseñar las 
al ineaciones y crear el  modelo digital con 
LOO, y defin i r  la rasante y las secciones 
con Civil Oesign para obtener los resul
tados de la cubicación. 

En este artículo vamos a describir en pro
fundidad las características de l  Land 
Oevelopment Oesktop, que es el  módu
lo que resultará más versátil a una am
pl ia gama de usuarios. 

Los requerimientos m ínimos para su  fun
cionamiento son: procesador Pentium ó 
superior, y 64 Mb (o mejor 1 28) de RAM. 
Los programas funcionan bajo Windows 
95/98 ó Windows NT, y requieren Auto
CAO MAP versión 3 en inglés. 

Los usuarios de este tipo de aplicaciones 
saben que para cualquier proyecto se ge
nera una enorme cantidad de información 
y multitud de ficheros, que resulta impres

cindible organizar de forma adecuada. 
LOO dispone de un gestor de proyectos 
(Project Manager) que facilita estas ta
reas. Mediante un asistente, debemos i r  
rel lenando parámetros tales como uni
dades de medida de d istancias y ángu

los, escalas de d ibujo, sistema de coor
denadas y proyección empleada, altu ras 
de texto, etc. En ocho pasos tendremos 
conf igurado nuestro proyecto, y estos 
parámetros podemos g rabarlos para 
usarlos en trabajos futuros. 

E l  P roject Manager  asim ismo dispone 
de utilidades para copiar, borrar y renom
brar proyectos, examinar los f icheros 
pertenecientes a cada uno, bloquear ar-

ch ivos para evitar mod ificaciones por 
otros usuarios, etc. Los diálogos de Auto
CAO de crear nuevo d ibujo y abrir d i 
bujo pueden ser reemplazados por otros 
en los que se t iene en cuenta el pro
yecto . 

El pr imer paso tras configurar el proyec
to es i mportar los puntos. I n icialmente 
debemos decidir si deseamos que los 
puntos se identifiquen por su número o 
por su código.  La procedencia de los 
puntos puede ser de los resu ltados ob
tenidos por Survey, importando ficheros 
ASC I I  procedentes de otros programas, 
convirt iendo un d ibujo existente, o in
cluso accediendo a una base de datos 
a través de OOBC. 

Para e l  caso más habitual ,  que será e l  
de importar un f ichero ,  disponemos de 
un gestor de formatos ( Formal Mana
ger) ,  que nos permite seleccionar una 
config u rac ión ya estab lec ida o b ien  
defin i r  una n u eva, pud iendo trabajar  
con archivos encolumnados o usando 
separadores de campos. Las opciones 
de i mportación, por otra parte, permi
ten especif icar si q u eremos q u e  los 
puntos se numeren automáticamente, 
la acción a ejecutar cuando hay puntos 
repetidos, etc. Podemos personal izar 
completamente la  apar ienc ia  de los 
puntos: t ipo de m arcador, color y ta
maño de sus atributos, v is ib i l idad,  etc. 
tanto ind iv idualmente como de forma 
global .  

Si  los puntos han sido codificados, me
diante el Oescription Key Manager po
demos aprovechar estas descripciones 
para insertar automáticamente bloques 
con el tamaño y la orientación que es
pecif iquemos. Asimismo, estos códigos 
pueden emplearse como clave de acce
so a otras bases de datos externas. Para 
i nstalaciones con m ú lt ip les usuar ios,  
pueden bloquearse determinados pun
tos para evitar confl ictos y permitir que 
varias personas trabajen a la vez en el  
mismo proyecto. 

Otra característica interesante que ofre
ce LOO es el gestor de grupos de pun

tos, que permite crear conjuntos de 

puntos que tengan alguna propiedad en 
común .  Podemos crear grupos de re
l leno,  puntos i nformativos, puntos a re
plantear, o bien separar d istintas fases 
de evo lución de un terreno. Estos gru
pos serán usados posteriormente en la 
creación del modelo dig ital  y otras ta
reas. 

Se han implementado mu ltitud de co
mandos para la edición de la nube de 
p u ntos ,  ta les como i n s e rtar ,  borrar ,  
mover, trasladar, g i rar ,  renumerar, etc . 
Podemos también emplear los coman
dos de AutoCAO para la  edición , aun
que en este caso debemos tener más 
precauciones para garantizar la corres
pondencia entre el d ibujo y la base de 
datos.  

LOO dispone igualmente de mu ltitud de 
herramientas de creación de puntos: a 
parti r de vértices de pol i l ínea, a lo lar
go de al ineaciones, i nterpo lando pun
tos en superficie ,  por intersección in
versa, etc. 

Por ú lt imo, podemos replantear puntos 
desde bases o p u ntos sobre una a l i 
neación a intervalo constante, generan
do un informe en f ichero ASC I I ,  o bien 
por pantal la o impresora. 

Sin duda uno de los m ejores cual ida
d es de LOO es su  gestor de  superfi
cies (Terrain Model Explorer) .  Con una 
apariencia m uy s imi lar  al explorador de 
Windows, podemos defi n i r  varias su
perficies en  un mismo proyecto, y cal
cular vol úmenes entre e l las. 

U na superficie se compone de grupos 
de puntos, f icheros de puntos, curvas 
de nive l ,  l íneas de ruptura y l íneas de 
contorno. 

Tras inc lu i r  los puntos que h emos im
portado anteriormente ,  debemos espe
cificar cuáles son las l íneas de rotura 
que deseamos procesar. Estas l íneas 
son muy importantes, ya que señalan 
los cambios de pendiente del  terreno,  

de  forma que éste se reproduzca con 
la mayor f idel idad pos ib le .  Existen mu l 
t i tud  de métodos para d ef in i r las:  por 
punto o número de punto, por pol i l ínea, 
por l íneas 3 0 ,  por fichero, etc. 



Apl icaciones 

Si lo deseamos podemos especificar el 
contorno que d el i mita la superficie a 
crear, así como "islas" o agujeros en los 
que no queremos representarla, tales 
como edificaciones, etc. 

En este momento podemos proceder a 
construir la superficie ,  pudiendo especi
ficar los puntos que deseamos utilizar, las 
cotas mínimas y máximas válidas, si que
remos o no considerar l íneas de ruptura 
y contorno, etc. Una vez completado el 
proceso, que es asombrosamente rápi
do, aparece a continuación en el explo
rador de modelos de terreno información 
estadística sobre la superficie. Ahora 
podemos obtener una vista rápida, o bien 

dibujar la triangulación como l íneas, ca
ras 30 o malla de policaras. 

La superf icie puede ser editada ut i l i 

zando otros comandos de LDO. Me
diante éstos es fáci l  i nsertar y borrar 
l íneas de triangu l ación ,  invertir el sen
tido de los tr iángu los,  insertar y borrar 

puntos sobre la  superfic ie ,  etc. Una ca
racte ríst ica muy i nteresante es q u e  

todas las operaciones de edición de la 
triangu lación se almacenan e n  un h is

tórico vis ib le desde e l  Terrai n Model  
Explorer (Ed it H istory) , de  forma que 
si  por a lguna razón debemos recons

tru i r  la  supe rf ic ie ,  los cambios que he
mos real izado manua l mente p u eden 
ser  a p l i c a d o s  de n u evo a u t o 
máticamente.  

Otro método d iferente para crear una 
superficie es cuando de lo que partimos 
son curvas de n ivel en 3 0 .  En este caso 
invocaremos al explorador de modelos 
de te r reno ,  y d e ntro d e l  apartado 
Contours elegimos añadir datos de cur
vas de nive l ,  seleccionando objetos. Los 
puntos serán creados usando criterios 
de filtrado por distancia y ángu lo, de for
ma que el resultado sea lo más fiel po
sib le al  terreno original sin crear un nú
mero excesivo de puntos. Con este pro
pósito también es pos ib le ,  una  vez 
constru ida la superficie, min imizar los 
triángu los p lanos que hayan podido 
crearse. 

Como se sabe , para este t ipo de pro
gramas la generación de curvas de n i 
vel  es u n  paso opciona l ,  ya q u e  con 
e l  modelo d i g i ta l  e l  te r reno q u e d a  
comp letamente d ef in ido ,  permit iendo 
l a  obtención de perfi l es ,  cá lcu lo de 
vo l ú m enes ,  etc. 

Antes de crearlas debemos e leg i r  e l  
est i lo  a usar  en  su  representaci ó n ,  
medi ante e l  Conto u r  Style Manager ,  
e n  e l  q u e  especif icare mos e l  n ive l  d e  

suavizado y método q u e  d eseamos 
e mplear ,  los colores,  capas y esti los 
de texto para las etiq uetas,  l a  s i tua
c ión de éstas ,  etc. 

U n a  v e z  d e f i n i d o s  t o d o s  l o s  
p a rá m etros , p rocederemos a crear  
l as c u rvas ,  p u d i e n d o  cont ro lar  las 
cotas m ín i mas y máx imas ,  los  i nt e r
va los p a ra las c u rvas n o rma les  y d i 
rectoras ,  etc. 

A h o ra podemos g e nerar  a utomát ica 

o m a n u a l m e nte las  et i q u etas d e  las 
c u rvas d e  n i ve l ,  d i bu jándo las e n  los 
extremos d e  las  c u rvas o b ien e n  su  
i nter ior .  

Por  ú l t imo ,  ex isten otras u t i l idades 
para ayu dar  a l  usuario  a d i g i ta l izar  
c u rvas d e  n ive l ,  loca l izar  c u rvas con 
cota cero ,  cambiar  e l evaciones ,  etc. 

Dentro de AutoCAD Land Development 
Desktop también podemos encontra r  

uti l idades de cálculo y d ibujo de perfi
les longitud inales,  aunque n ecesitare
mos el módulo Civi l  Design si desea
mos trabajar con rasantes y perfi les 
transversales.  

Hay varias formas de obtener perfi les 
de una o varias superficies previamen
te creadas. La más fácil es crear una  
vista d inámica,  q u e  cons iste en una 
ventana flotante e interactiva que repre
senta el perf i l  del terreno a lo largo de 
un eje con tramos rectos que hemos de
f in ido previamente. 

Otra pos ib i l idad es d ibujar una ser ie 
de cortes,  a los que debemos asignar  
etiquetas, después procesarlos ,  y por  
ú lt imo importarlos al d ibujo ,  que repre-



sentará el terre n o  n atural con la d is
tanc ia  al  origen en el  e je  de abscisas y 
la cota en ordenadas. Completaremos 
e l  d ibujo con u na rej i l la  con i ntervalos 
horizontal y vertical especificados por 
e l  usuario. La presentación de los per

f i les e n  LDD,  como se observa e n  la 
f igura,  es muy s imple ,  aunque e n  Civil 
Design se dispone de muchas más po
s ib i l idades de personal ización el  el  sis
tema de representación de éstos. 

LDD dispone de tres métodos para cal
cular e l  volumen e ntre dos superfic ies: 
por d iferencia de mal las (gr ids) ,  sec
ciones o modelos digitales. En pr imer 
lugar debemos def in i r  un  estrato o pa
reja de superficies entre las que que
remos calcu lar el movimiento de t ierras, 
y a contin uación de l imitaremos la zona 
a procesar, que puede ser todo o parte 
de las superficies or ig inales. Además 
especificaremos las u n idades emplea
das en el  cálculo ,  capas, estilos de texto 
y d imensiones de la celda. 

E l  cálculo por rej i l la permite controlar la 
d iferencia mín ima de cota para que la 
celda se incluya en el  cálcu lo, los facto
res aplicables a zonas de desmonte y 
terraplén y el formato de salida de los 
resultados. E l  proceso de cálculo gene
ra una nueva superficie, de tipo volumen,  

ofreciendo los resultados de los totales 
desmonte y terraplén , y la d iferencia 
neta. Pueden representarse gráficamen
te los resultados diferenciando entre cel
das con resultado negativo o positivo, 

rotu lándose su  valor. El  método por su
perficies pregunta por valores parecidos, 
generando igualmente otra superficie .  

E l  método de cálculo por secciones es 
algo d iferente. En  este caso no se ge
nera una superficie, s ino que LDD rea
liza un muestreo de perf i les a lo largo 
del eje X o Y,  pudiendo e leg ir, además 
de los factores anteriormente citados, 
e ntre el  cálcu lo  por el área media o por 
prismatoides. Las secciones luego pue
den editarse n uméricamente y d ibujar
se. Esta es una forma ind i recta de ob
tener perfi les transversales con la  ges
tión automática del entorno. 

Una vez calculado e l  volumen por los 
tres métodos, podemos generar un  in

forme comparativo en e l  que se mues
tran los resultados por cada uno de los 
proced imientos. 

Otras operaciones que podemos realizar 
con superficies son el  d ibujo de mapas 
de alturas y de pendientes como caras 
30, sólidos o policaras, pudiendo contro
lar los colores asignados a los diferentes 
rangos. 

También existe la posibilidad de generar 
mapas de orientación, en los que se dibu
ja una flecha para cada triángulo de la su
perficie, y dibujar una malla tridimensional 
que podremos renderizar posteriormente 
con AutoVision o 30 Studio. 

Por medio del Object Viewer podemos 
visual izar de  forma interactiva y tridi
mensional un conj unto de objetos en 
una ventana independiente ,  pudiendo 
ampl iar y reducir ,  a lterar e l  pu nto de 

vista, cambiar a modo perspectiva, ge
nerar sombras, renderizar, almacenar 
vistas , salvar como bitmap, etc. 

Otras posib i l idades de interés para de
terminados usuarios son e l  d ibujo de la 
caída de l  agua desde u n  punto deter
m inado, proyectar objetos , acotar pun
tos destacados, etc. 

Otro de los aspectos en los que Auto-CAD 
Land Development Desktop ayudará a los 
diseñadores de obras l ineales será el  de 
las alineaciones. LDD incorpora una bue
na herramienta para los trabajos de dise
ño de obras l ineales con al ineaciones. 
Ofrece comandos para dibujar y encajar 
l íneas, curvas y clotoides, y posteriormente 
convertirlas a un estado de alineaciones, 
que será procesado por Civil Design. 

El d ibujo de l íneas contiene comandos 
para d ibujar a partir de  coordenadas, 
números de punto, distancia y ángulo,  

paralelas, tangentes, perpendiculares, 
etc. Para d ibujar curvas d isponemos,  
por otra parte ,  de  herram i entas para 
crear curvas entre dos rectas, que pase 

por un punto, curva desde el extremo 

de un  objeto," curva que mejor se adap
te a un conjunto de pu ntos ,  etc. 

Las util idades para el d ibujo de espira
les o clotoides son las que sin duda más 
agradecerán los usuarios. Para facilitar 

la comprensión de las opciones, el  pro
grama despliega una serie de menús de 
iconos con todas las posibil idades, agru
padas en cuatro categorías: encaje en
tre tangente y tangente, entre tangente 
y curva, entre curva y curva, y enlazar 

espiral con otro elemento . 

El programa permite especificar de for

ma interactiva los datos de radios, pará-



metros y longitudes de las cloto ides.  
Una vez .editadas podemos seleccionar
las y activar mediante los menús de 
contexto la ventana de propiedades de 
la entidad, con información acerca de 
las características de cada clotoide. 

Una vez hemos dibujado de forma inde
pendiente las l íneas, curvas y clotoides, 
podemos enlazarlas para convertirlas a 
alineaciones, dándole además un nom
bre al conjunto y un  punto ki lométrico 

in icial . Tras este proceso se calculan 
automáticamente los peraltes según la 
normativa inclu ida en LDD. Después es 
posible acotar los puntos s ingu lares y 

otros a intervalo constante, habiendo 
personal izado las etiquetas y paráme

tros de representación necesarios. Al
gunas herramientas más dentro de este 
grupo son la creación de paralelas si
mu ltáneas con respecto al eje y la crea
ción de un f ichero con datos de replan
teo de puntos. 

Otro de los grupos de comandos que 
se i ncluyen con LDD son los referidos 
a la gestión y acotación de parcelas. 

Para ello se aprovecha la funcional idad 
del AutoCAD MAP en cuanto a la topo

logía de pol ígonos. 

Para exp lotar estas posib i l idades debe
mos d ibujar previamente los contornos 

de las parcelas.  A continuación invo

caremos al gestor de parcelas, desde 
donde podremos importar los datos de 
la geometría y etiq u etado,  m ediante 
pol i l íneas o puntos. Desde este diálogo 

podemos igualmente definir los paráme-

tros de capas y representación, y gene
rar informes con áreas y perímetros de 
cada parcela, así como detal le de los 
ángulos y distancias de cada uno de sus 
lados. 

Otras ut i l i dades i nteresantes son las 
de generación automática de l ímites de 

parcelas que tengan u n  área determi
nada. Existen varios métodos para el lo ,  
dependiendo de si queremos calcular 

los l ímites trazando paralelas a una l í
nea determi n ada,  g i rando una  l ínea 
con respecto a un  punto, o usando l í
neas flotantes. 

AutoCAD Land Development Desktop 

ofrece además un gran número de uti

l idades adicionales para etiquetado y 

terminación de planos, consulta y ges

tión de capas, b loques,  etc. (menús 

Labels ,  l nqu i ry y Ut i l ities) , que sería 

prolijo describir en este artículo,  pero 

que pueden ahorrar bastante trabajo al 

usuario. Se recomienda seguir el ma

nual y/o la ayuda en l ínea para obtener 

el máximo aprovechamiento. 

Aún tratándose de la versión 1 .0, LDD es 
un gran producto para la amplia gama de 

p rof e s i o n a l es q u e  trabajan  en los 
entornos de la  Topografía y la  I ngenie

ría Civi l ,  y estamos seguros de que se 
convertirá en un estándar en el intercam

bio de información en este tipo de pro

yectos. 

Además, el hecho de que el producto esté 

creado con la arquitectura abierta de 

Autodesk, permite a los desarrolladores 

locales crear aplicaciones que comple

menten y adapten a la normativa y mé

todos de representación empleados en 

nuestro entorno geográfico. 



SMAR T FERIA: La solución que integra las 
bases de datos gráficas y alfanuméricas para la 
gestión integral de recintos feriales 

Anton io Soria 
Cyberinsa 
Desarrol lador Registrado de Autodesk 

Smart Feria es un  Sistema de Información 
Geográfica que está al alcance y disposi
ción de todos los usuarios dentro del re
cinto ferial, desde los delineantes o comer
ciales, a las azafatas de i nformación que 
atienden a los visitantes. Una de las cues
tiones que más preocupa a los recintos 
fer ia les son los d ist i ntos g rados d e  
interacción contra e l  S. l .G,  que varía des
de la edición y modificación de datos a la 
consulta simple. Por otro lado, Smart Fe
ria permite mantener el formato de traba
jo de sus ficheros de CAD y de Base de 
Datos. 

Ante estos requerimientos, la herramienta 
· idónea para este problema es Autodesk 
Mapguide ya que permite mantener la 
integridad de los datos a través de las 
claves de acceso de usuario ,  estable
ciendo diferentes n iveles de acceso al 
S . l .G . ,  de modo que los comerciales o 
del ineantes t ienen capacidad de crear 
n uevos stands y asignarles u n  n uevo 
registro en la base de datos cl iente ser
vidor, mientras que las azafatas de in
formación sólo pueden consultar los da
tos existentes. Además, los datos están 
permanentemente actualizados para to
dos los usuarios por lo que siempre se 

mantiene la integridad de los mismos. 

Autodesk Mapguide provee a los cl ien
tes con la i nformación n ecesaria para 
la representación del mapa en formato 
vectorial , reduciendo considerablemen
te la  carga del  servidor y agi l izando as í 
el t iempo de respuesta e n  el cl iente . 

- Herramientas de visualización: 

( zoom extensión 

( zoom más / menos 

• zoom a objeto 

• encuadre 

• redibujar 

• personalización de ajustes de visuali
zación 

• etiquetado dinámico de elementos 

• representación controlada por escalas 

- Herramientas de consulta/selección :  

• Información: área del  stand, expositor, 
servicios contratados, etc . . .  

• Búsqueda: mediante consulta simple o 

compleja (SOL) 

• Consultas predefinidas: permite alma
cenar las consu ltas más frecuen
tes para su posterior representa
ción.  Estas consu ltas se pueden 
defin i r, borrar, ejecutar o represen
tar gráficamente (temático) 

• Selección por l ista, distancia a un pun

to, pol ígono, búfer a un  elemento 
e intersección. 

� Autodesk., 

- Herramientas de Edición: 

• Crea stand :  permite crear un  nuevo 
stand de forma gráfica, con herra
mientas de ayuda al dibujo. 

• Edita stand: permite modificar un stand 
existente. 

• Borra stand: el imina el stand. 

• Desplazar etiquetas: permite despla
zar el texto identificativo del stand. 

• Contratar servicios: establece los ser
vicios adicionales contratados por 
el expositor (te léfono ,  park i n g ,  
etc . . .  ) 

- Herramientas de I mpresión: 

Se crea un plano del stand con su situa
ción dentro del recinto ferial, así como un  
plano de detalle con las acotaciones ne
cesarias para el posterior montaje de l  
stand. 

La solución Smart Feria se i lustra en el  
s igu iente gráfico: 

I NT RAN ET 
FORMATO VECTORIAL 

B B . D D .  
C / S  

e n l a c e  

DELINEACIÓN 
COM ERCIAL ES 

CONSU LTAS 
ACCESO BBDD 

C A D  
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CAD Overlay 2000, nuevas y 
potentes herramientas para 
visualizar, editar y manipular 
. , 

nnagenes 

Autodesk ha anunciado la próxima dis
ponibi l idad de la últ ima versión de CAD 
Overlay 2000, la herramienta de edición 
ráster para AutoCAD. Esta nueva ver
sión facilita la integración de imágenes 
ráster e n  proyectos CAD y G IS.  Entre 
las nuevas características más importan
tes, se incluyen la visual ización e inte
g ración de imágenes en los productos 
basados e n  la p lataforma AutoCAD 
2000, capacidades mejoradas de edición 

y manipulación de imágenes, REM (ma
nipu lación de entidades ráster) con la 
funcionalidad SmartPick y referencia a 
entidades ráster. Ahora, los usuarios de 
arquitectura e ingeniería mecánica pue

den convertir y editar dibujos escaneados 
en papel de un modo más eficaz. As í 
mismo, los profesionales de la cartogra
fía y el  G IS cuentan con un método más 
fácil de incorporar imágenes, tales como 
fotografías aéreas e información de sa
télite en sus dibujos. 

"Nuestros clientes, de varias disciplinas, 
han realizado una enorme inversión fi
nanciera en sus dibujos y diseños basa
dos en planos" ha dicho Mark Sawyer, 
Vicepresidente del la División AEC de 
Autodesk "CAD Overlay 2000 les  permi
tirá aprovechar dicha inversión y utilizar 
mejor las grandes cantidades de dibujos 
en papel ya existentes, tanto si  han sido 

d ibujados a mano o impresos desde cual
qu ier  s istema CAD, que actua lmente 
están archivados en sus oficinas." 

En el  marco de la nueva generación de 
programas Design 2000, Autodesk pre

senta CAD Overlay 2000 como parte de 
la nueva familia de productos basados 
en AutoCAD 2000 y dirigidos a los mer
cados verticales de la arqu itectura, la 
ingeniería civil ,  e l  GIS y e l  diseño mecá
nico. La nueva versión de CAD Overlay 

2000 que estará próximamente disponible 

será compatible con AutoCAD Map 2000 , 
AutoCAD Arch i tectu ral D esktop™ 

Version 2 ,  Mechanical Desktop® Versión 

4, AutoCAD® M ec h a n ica l  2 0 0 0 ,  y 
AutoCAD® Land Development Desktop 
Versión 2, a medida que vayan estando 

disponibles. 

-'-
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"Al utilizar este programa, podemos crear 
dibujos incluyendo fotos y renderizados 
que describen de un modo preciso en 
términos visuales el impacto positivo que 
el proyecto pretende reflejar al públ ico 
general . "  ha comentado Brian J. Marx, 
Director de Sistemas de Diseño en Clough, 



Harbour & Associates LLP de Albany, 
New York. 

Las oficinas "sin papel" no son aún u na 

realidad, especia lmente en los merca

dos de la arqu itectura, la ingen iería me

cánica, civi l ,  cartografía y G I S , donde 

los datos basados en papel represen

tan un activo muy importante y un gran 

valor en el  negocio .  En una reciente en

cuesta, Autodesk descubrió que más de 

un  70 por ciento de sus usuarios co

mentaron la n ecesidad de incorporar 

d ibujos o fotografías basados en papel 

en sus proyectos. Arqu itectos y profe

s ionales de la mecánica,  constante

mente necesitan editar y convertir di

bujos escaneados. A su vez, los profe

sionales del G I S ,  la ingeniería civi l ,  y 

cartógrafos deben incorporar imágenes 

Visual ización de imágenes e 
i ntegración con AutoCAD 

CAD Overlay 2000 permite una rápida y 

fáci l  visual ización de imágenes ráster, 

incluyendo la posibilidad de controlar el  

ajuste de los parámetros de correlación 
tales como fotografías aéreas e infor- de la imagen,  a través del nuevo asis
mación de satélite en sus presentacio- tente para la inserción de imágenes. Las 
nes .  

Autodesk ha i ntroducido varias carac

ter ísticas n u evas q u e  mejoran s ign i 

f icativam e nte e l  ren d i m i e nto y la fun 

c iona l idad d e  CAD Overlay: 

REM con funcional idad 

SmartPick 

La man ipu lación de ent idades ráste r 

con la nueva funcional idad SmartPick 

de CAD Overlay 2000 permite a los 

usuarios seleccionar regiones y primi

tivas ráster, y ed itarlas como objetos 

estándares de AutoCAD, uti l izando co

mandos comunes de AutoCAD .  

Líneas, arcos y círculos e n  formato ráster 

pueden ahora ser fáci lmente editados, 

reduciendo la necesidad de convertir los 

archivos escaneados de ráster a vector 

para mostrar cambios en dibujos ya exis

tentes. 

imágenes pueden ser d irectamente in

sertadas desde Internet con el soporte de 

U RL incluido en Autodesk CAD Overlay. 

En términos de integración con Auto

CAD, todos las propiedades de objetos 

ráster inclu idos en CAD Overlay son ac

cesibles a través de la ventana de Pro

piedades de los productos basados en 

AutoCAD 2000. Los usuarios pueden 

emplear el botón de la derecha en cual

quier momento para l lamar a los menús 

abreviados sensibles al contexto para 

realizar operaciones con entidades ráster 

y vector. 

Edición y manipu lación de 

i mágenes 

Autodesk CAD Overlay 2000 introduce 

una nueva interfaz para realizar opera

c iones  de transformaci ó n  e l ást icas 

(rubbersheeting) sobre todo tipo de imá

genes ráster con información del error 

cometido y los valores de aj uste d e  

parámetros. Los usuarios tienen acceso 

a los filtros de edición para suavizar la 

resolución de la geometría ráster. Ade

más incorpora herramientas para la crea-

ción ,  edición y manipulación de cualquier 

tipo de imagen. Estas mejoras simpl ifi

can las tareas más comunes de edición 

para la mayoría de los usuarios actua

les de CAD Overlay. 

Raster Snap (Referencia a 
ráster} 

La gestión de dibujos en CAD Overlay 

2000 es sumamente fácil .  Los usuarios 

pueden utilizar marcas para previsualizar 

los puntos de referencia y edición de las 

entidades ráster a medida que ejecutan 

cualquier comando de AutoCAD sobre una 

o m ú lt ip les  imágenes .  Además,  los 

parámetros de configuración de selec

ción de entidades ráster son fáciles de 

encontrar en e l  cuadro de d iálogo de 

Parámetros de dibujo de AutoCAD 2000. 

Las referencias a ráster mejoran la pre

cisión del dibujo cuando actualizamos o 

convertimos d ibujos escaneados con 

CAD Overlay 2000. 

\_. 

CAD Overlay 2000 continúa incluyendo 

herramientas para la conversión interac

t iva y s e m ia utomát ica d e  archivos 

escaneados a datos vectoriales de Auto

CAD.  El comando Vtool (herramientas 

V) con verificación de geometría se uti l i

za para convertir a dibujos de precisión 

los planos en papel anteriores necesa

rios en las aplicaciones de arqu itectura 

y diseño mecánico. Mapas escaneados 

incluyendo información cartográfica de 

curvas de nivel y otros dibujos pueden 

ser convertidos en dibujos utilizando LFX 

(Extensión de Trazado de Líneas), he

rramienta que rastrea las l íneas ráster, 

deteniéndose en las i ntersecciones y 

puntos de ruptura del ráster para la en

trada de decisión del usuario. Estas he

rramientas son hasta cinco veces más 

rápidas que los métodos de digitalización 

manual y provee de resultados muchos 

más precisos que los métodos totalmen

te automáticos. 

Autod e s k  CAD Over lay 2000 estará 

próximamente disponible en el merca

do españo l .  



Integración de EPANET en AutoCAD MAP 3 .0 :  

Aplicación en la red de abastecimiento de Cáceres 

Óscar Romero García 
I ngeniero de Caminos. I nformes y Proyectos ,S .A. 

I n troducción 

El Canal de  Isabel 11 , empresa gestora 
en Cáceres del  sistema integral de abas
tecimiento y depuración de la ciudad , 
dispone de un sistema informático que 
comprende desde la toma de datos au
tomatizada con un  telecontrol, pasando 
por un modelo de la red sobre S IG ,  has
ta la aplicación comercial para una me
jor atención al cliente. 

La empresa I nformes y Proyectos S.A. 
( INYPSA), por encargo del Canal de Isa
bel 1 1 ,  realizó el proyecto de modelización 
de la red de abastecimiento de la ciudad 
de Cáceres utilizando con éxito el S IG de 
Autodesk AUTOCAD-MAP y EPANET. 

La aplicación desarrollada en I NYPSA 
esta orientada a gestionar la explotación 

diaria del abastecimiento de la ciudad de 
Cáceres y permite la simulación de la red 
en situaciones normales y extraordina

rias . Este sistema esta compuesto por 
el motor de  cálculo E PAN ET 1 . 1 e, ver
sión española del programa creado por 
la USEPA (U.S. Environmental Protection 
Agency) y traducido por e l  G rupo de 
Mecánica de Fluidos de la Un iversidad 
Politécnica de Valencia, integrado sobre 
el entorno gráfico de Autodesk AUTO
CAD MAP 3 .0 .  

La falta de u n  entorno gráfico apropia
do de E PA N ET para defin i r  los esque

mas de la red , las características de 
sus componentes o las condiciones de 
s imulación son supl idas por u n  Siste
ma de I n formación G eográfica como 
AUTOCAD MAP 3 . 0 .  La fac i l idad de 
acceso a las bases de datos espacia
les y alfanuméricas que configuran el  
modelo de la red de abastecimiento de 

la ciudad de Cáceres,  posibi l ita la  crea
ción de topolog ías de red n ecesarias 
para s imular  cualquier situación real o 

ficticia .  Estas topolog ías son imprescin
d ib les para prever averías o en plan ifi
cación de la red. I gualmente, las ba
ses de datos permiten organizar los 
mú lt iples escenarios de s imulación ne
cesarios para garantizar la gestión d ia
ria de  la  red de distribución de agua. 

Si a lo expuesto añadimos las amplias 
capacidades de visual ización y consul
ta del  SIG de Autodesk y las ayudas 
para la  realización de anál isis espacia
les y de rutas (mediante la programa
ción con Visual  Basic) conf igura una  
herramienta muy potente y úti l  orienta
da a la model ización y gestión de re
des de abastecim iento. 

Elaboración del P royecto. 

Para que el  modelo cumpla su objetivo, 
la recopilación de información es primor

dial. El CYll facilitó a los ingenieros de 
INYPSA la cartografía en planta del área 
metropolitana de Cáceres, localización 
espacial (plan imétrica y altimétrica) de  
los elementos singulares de la red y fi
chas técnicas de cada uno de estos ele
mentos. 

Mediante el uso de AUTOCAD MAP 3 .0  
se  d ibujaron todos y cada uno de los 

objetos que definen  la red principal de 

abastec i m i e nto ,  obten i e n d o  as í u n a  
representación trid imensional de  dicha 
red . 

Con este modelo tr id imensional  y la in 
formación a l fa n u m é rica al macenada 
e n  la base de datos se creó e l  esce
nario q u e  n ecesita E PAN ET para rea
l i zar sus cálcu los .  Desde e l  entorno 
g ráf ico AUTOCAD MAP e s  p o s i b l e  
arrancar e l  motor de cálcu lo E PAN ET, 
de  modo que resu lta transparente a l  
u s uario ,  al  aparentar una opción más 

� Autodesk., 
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dentro de AUTOCAD MAP.  F ina lmen
te ,  se incorporaron los resultados de 
l a  s i m u l ac i ó n ,  g e n e ra d o s  p o r  
E P A N ET ,  a u n a  base de datos. Esta 
base de datos se consulta de modo 
i nteractivo p u lsando sobre los nodos 
o tuberías dentro de l  entorno g ráfico 
de AUTOCA D .  

Funcional idad de l a  apl icac i ó n .  

El  interfaz de AUTOCAD M A P  dispone 
de herramientas para la representación 
de la información geográfica con n ume
rosas opciones de visual ización  y con
su lta g ráfica o a l fanu mér ica .  A este 
interfaz básico se le han añadido nue
vas opciones programadas en Visual 
Basic.  

Este conju nto de botones consta de 
herramientas para e l  trazado g ráfico 
de los componentes de la  red y edi

c ión de los  parámetros p ro p ios de 
cada e lemento,  herramientas para la 
ejecución de los cálculos y herramien
tas espec íficas para la i nterp retación 
y anál is is de  los resu ltados referentes 
al compo rtamiento de la red .  

L a  interacción del S I G  con e l  motor d e  

cálcu lo se h a  desarro l lado e n lazando 
ambos mediante los ficheros de entra
da de datos ( * . I N P) y de resu ltados 
(* .OUT) . 

Para el trazado g ráfico de los d iferen
tes componentes de la  red h id ráu l ica 
se d ispone d e  las s igu ientes ut i l ida

des :  

• Emplazamiento de Nodos. Los cua
les definen la topografía de la red si
tuando e l  punto en las coordenadas 
en planta gráficamente y en alzado 
tecleando su cota. 



• Trazado de conducciones. Son consi
deradas como poli líneas, y constituyen 
los elementos base del modelo y enla
zan dos nodos existentes en la red .  
Lleva asociada toda la información 
necesar ia para la  ide ntif icac ión y 
modelación. 

reac16n nueva Tubería- l:fl 

• Adición de depósitos de tipo cilíndrico 
definido por sus cotas de solera y ni
veles de funcionamiento. 

Creación nuevo Depósito El 

Al trazar nuevos componentes, se les 
asignan automáticamente los paráme
tros definidos por el usuario. Posterior
mente, con la herramienta de edición de 
propiedades, se puede acceder y modi
ficar la información alfanumérica asocia
da a cualquier elemento de la red .  

El  conj unto de l a s  herramientas d e  edi

ción se completa con una herramienta 
para la e l iminación de e lementos. 

Las características de la red que confi
guran e l  modelo (el  escenario que ne
cesita EPAN ET) se almacena en un  fi
chero con formato ASCI I  ( R E D . I NP) .  

Con los  datos de los  componentes y 
del escenario de s imulación ,  se está en 

cond ic iones  de procesar e l  mode lo  
m ediante la opción I n iciar Mode lación 

Este proceso genera el fichero de resul
tados (RED.OUT) que se exporta a una 
base de datos con formato ACCESS 97,  
que puede ser consultada pulsando so
bre los elementos de la red.  

Resultados en las tuberías El 

Identlflca.tlvo ! 07694861 SS J· 
Diámetro (mm) 150 J. 
Caudal (m3/s) 1 2 . 9  _]' 

1 Velocidad (m/�) .73 _j_' 
·Pérdida 1/1000 4.22 J 

� !{:�}) Instante 1 2:00 1 :O:l 
,·h' .: i�'!:\ 

n11 1 ��� ;_ '. 
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E n  res u m e n ,  el proceso rut inario de  
anál isis de  la red consta de tres pasos 
fundamentales: 

• Creación ó modificación de nodos ó tu
berías de la red. 

• Llamada al programa EPANET, para 
que calcule la red con estas modifica
ciones. 

• Análisis de  los resultados, pulsando 
sobre los elementos (nodos ó tube
rías) . 

Asimismo, la i nformación almacena
da sobre la red sirve como auténtico in
ventario. La red puede ser consultada 
buscando cualquier componente (tube
ría, válvula, depósito, etc.) .  I ndicando sus 
características (identificativo, diámetro , 
material, etc.) o la calle/plaza en la que 
están emplazadas, AUTOCAD MAP rea
l izará la búsqueda y presentará el  e le
mento solicitado de forma automática. 

El S IG de Autodesk AUTOCAD MAP ofre
ce unas facilidades en la gestión de las 
redes de abastecimiento que están em
pezando a descubr irse por las g ran
des compañías encargadas de l  servicio . 
En poco tiempo se marcarán las distan
cias entre aquel las compañías que dis
ponen de S lG  para explotar el  servicio, 
y aquel las que confían aún en los méto
dos tradicionales. Las aplicaciones de los 
modelos hidrául icos preocupan aún hoy 
poco a las compañías gestoras; sin em
bargo, recu rrir a los mismos, será un  

paso obligado en la gestión diaria de las 
redes de abastecimiento. 



Soluciones GIS para Administración 
Local 

Vicente Alarcón .  Di rector Opto. G I S  
APLICAD S .L. 
Desarrol lador Registrado de Autodesk 

APLICAD S.L. es la única empresa con 
sede en la Comunidad Valenciana espe
cializada en la distribución y desarrollo de 
productos de CAD-CAM-GIS como Cen
tro de Sistemas (ASC) y Desa-rrollador 
Registrado (RAD) de Autodesk. El princi
pal objetivo de nuestra División GIS es el 
de proveer a la Administración Pública y 
Local de herramientas de alta calidad para 
una correcta gestión de sus cartografías. 
Para e l lo ,  h emos desarrol lado sobre 
AutoCAD Map un conjunto de aplicacio
nes destinadas a solventar problemáticas 
concretas del sector municipal : DigCU1 
(generación de fichas CU-1 del CGCCT), 
ParcelCAD Map (carga, edición y mante

nimiento de cartografía catastral urbana), 
UrbanCAD Map (elaboración de los PGOU 
totalmente integrado con los parcelarios 
catastrales) y, por último, Aplicad Rústica 
(carga, edición y mantenimiento de carto
grafía catastral rústica). 

El empleo de la cartografía catastral es, 
en general, la forma menos gravosa, eco
nómica y funcionalmente, para los ayun
tamientos, de obtener una base cartográ
fica homologada y fiable de su territorio. 
Permite enlazar con comodidad con los 
datos referentes al IBI mediante los códi
gos de referencia catastral y puede servir 
de base para diseñar los PGOU. 

La forma más com ú n  de obtener esta 
información es en e l  formato neutro que 
uti l iza e l  propio CGCCT. Este formato 
ASCI I  no es propio de ningún sistema GIS 
o CAD, lo que permite a l  Catastro mante
ner u na independencia respecto del soft
ware que se utiliza para la gestión de la 
información. Se crea, pues, la necesidad 
de construir apl icaciones, como Parcel
CAD Map y Aplicad Rústica, capaces de 

traducir esta información a formatos de 
trabajo legibles por algún sistema G I S  
estándar como Auto-CAD Map, y q u e  
implementen herramientas q u e  permitan 
a los ayuntamientos y empresas de ser
vicios mantener  actual izada esas ba

ses cartográficas. 

La Dirección General de Catastro desa
rrolla una actividad constante de actua
lización y mantenimiento del registro grá
fico y alfanumérico de las parcelas ur
banas ed i f icadas p o r  m e d i o  d e  los  
documentos o croquis CU-1 . Además, e l  
CGCCT es el encargado de la validación 
de tales documentos, a través de los 
cuales se determinará el valor catastral 
de cada un idad urbana. Todo este tra
bajo supone procesar ingentes cantida
des de información gráfica y, en conse
cuencia, cierta lentitud en la incorpora
ción de la realidad geográfica. 

Los Ayuntamientos, sobre todo lo que tie
nen un fuerte dinamismo inmobi l iario, 
como los muy grandes o lo muy turísticos, 
pierden una cantidad ingente de recauda
ción de Impuesto de Bienes I nmuebles 
cada año por la deficiente gestión del Ca
tastro, que actualiza con desesperante len
titud la realidad inmobiliaria del municipio, 
haciendo que cada nueva unidad tributaria 
deje de pagar varios años al principio de 
su existencia. 

La gestión del catastro (aunque no la 
valoración) puede ser llevada por el pro
pio Ayuntamiento mediante convenio con 
el Centro de Gestión Catastral ,  pero para 
ello se necesitan aplicaciones específi
cas que faciliten la gestión y el manteni
m iento de la cartografía. Podemos afir
mar pues, que la eficacia en la gestión 

catastral será tan buena, como buena 
sea la gestión de su cartografía. 

Es de especial interés, tanto para el CG
CCT como para los propios ayuntamien

tos, agil izar la inserción de los documen

tos CU-1 , de forma que no se produzcan 
demoras innecesarias tanto en el proceso 
de actualización cartográfica como a efec
tos tributarios. Demoras que se produ

cen inevitablemente cuando se entregan 
estos documentos sobre soporte papel . 

Con el f in de facil itar la e laboración y 
posterior inserción de los CU-1  en for
mato digital ,  la Subdirección General  de 

Estud ios y Sistemas de I nformación del  

� Autodesk .. 

CGCCT ha defin ido una norma denomi
nada Formato de I ntercambio de Infor
mación Relativa al CU-1 en DXF, común
mente l lamada FXCU1 . DIGCU 1 es un 
producto desarrollado por APLICAD S.L. 
sobre AutoCAD Map para la elaboración 
automática de documentos CU 1 q u e  
contempla por completo dicha norma. 

I m portancia re levante tiene también el 
disponer de una buena cartografía para 
otros temas de gestión m unicipales ta
les como el  planeamiento, la gestión de 
redes públicas, etc . 

Los principales objetivos de las oficinas 
de urbanismo se orientan hacia la crea
ción y mantenimiento de un modelo de 
ciudad que haga posible y simpl ifique su 
gestión .  Para alcanzar este objetivo es 
necesario contar con aplicaciones, como 
U rbanCAD Map, que permitan obtener 
o generar una base cartográfica digital 
sobre la que se puedan implementar tan
to los Planes Generales de Ordenación 
U rbana (PGOU) como la gestión de li
cencias de obra. 

. .. � 

Como decíamos antes, en APLICAD S .L. 

hemos desarrollado un conjunto de apli
caciones sobre AutoCAD Map destina

das a solventar las principales tareas de 
las oficinas de urbanismo y catastro de 
los ayuntamientos y empresas de servi
cios vinculadas: 

• DigCU1 ,  para generación de documen

tos CU-1 del CGCCT. 

• ParcelCAD Map, para la carga, edición 

y m a nte n i m i e nto de carto g raf ía 
catastral u rbana. 

• Aplicad Rústica, para la carga, edición 

y m a n te n i m i e nto de cartograf ía  
catastral rústica. 

• UrbanCAD Map, para la elaboración de 

los PGOU. 



;(;·. í} � 

lu . 
CERv:.mE:; 1 2  

e::::;�---- ··---·· .. ··---··---
.IVV! at'n · •f.�l' "I� ' • 

�{¡�;=�-- �.�m'..:�BJm�ffllüóR'�:'�:'�.:.�-��'. 

DigCU1  es una aplicación desarrollada 
sobre AutoCAD Map que permite la ge
neración automática de formatos CU-1  
del Centro de Gestión Catastral y Co
operación Tributaria (CGCCT) . 

El formato de I ntercambio FXCU1 con
templa el uso de dos ficheros, uno ASCI I  
con los datos alfanuméricos y otro DXF 
con la descripción gráfica. DIGCU1 ges
tiona ambos ficheros con total autono
m ía del propio formato DWG de Auto
CAD, siendo este último una forma de 
almacenamiento optativa para el usuario 
de DIGCU 1 al disponer de un sistema 
IMPORT/EXPORT de formatos FXCU 1 .  

DigCU 1 uti l iza topología d e  pol ígonos 
para la gestión de las superficies digi
talizadas, i ncluyendo pol ígonos isla, de 
forma totalmente automática. Igualmen
te, implementa funciones de ajuste y 
chequeo, basadas en tolerancias defini
das por el  usuario, que el iminan di recta
mente los posib les errores de d ig ita
lización : l íneas duplicadas, separaciones 
en finales de entidades, intersecciones, 
l íneas sueltas y fragmentos de l íneas. 

D i gC U 1  cuenta con herramientas de 
codificación asistida de los diferentes 
usos y volúmenes de acuerdo con la 
Norma de los formatos CU-1  que evita 
la posibi l idad de introducir cód igos no 

contemplados en dicha normativa. 

ParcelCAD Map y Apl icad Rústica son 
apl icaciones destinadas a la carga, edi
ción y mantenimiento de la cartografía 
catastral u rbana y rústica respectiva-

mente , desarro l ladas sobre AutoCAD 
Map, el programa de SIG más extendi
do del mercado. 

Parce lCAD Map y Aplicad Rústica apro
vechan el e ntorno y las potentes h e
rramientas de AutoCAD Map, incorpo
rando una metodología de trabajo que 
agil iza al máximo la actividad de digi
talización, edición y mantenimiento de la 
cartografía catastral ,  s iendo fácilmente 
parametrizables por lo que se refiere a 
requerimientos del CGCCT, ya que tiene 
en cuenta posibles variaciones de la co
dificación de las diferentes entidades, de 
manera que se puedan introducir modi
ficaciones de una forma rápida y sencilla. 

Con ParcelCAD Map y Aplicad Rústica, 
el usuario no tiene que preocuparse de 
las características gráficas (tipo de l ínea, 
grosor, color, tamaño, etc.) de las enti
dades que va a introducir, ni de las dife
rentes capas en las que se introducen, ya 
que la apl icación las asigna de forma 
automática, según los parámetros fijados . 

Asimismo, la aplicación se apoya sobre 
las herramientas de AutoCAD Map para 
efectuar los procesos de estructuración 
topológica y de detección de errores que 
puedan producirse durante el proceso de 
digitalización (pol ígonos con más de un 
código o referencia catastral ,  pol ígonos 
mal cerrados, etc.) .  

A su vez, posibilitan la exportación de las 
d i f e re n te s  capas d e  i n formac ión  
estructurada a otras plataformas S IG  y 
de Desktop Mapping en las que se efec
túe su explotación ,  como por ejemplo: 
Autodesk World ,  ArcView, Mapinfo, etc . . .  

U rbanCAD Map e s  u n a  aplicación desa
rrollada sobre AutoCAD Map destinada 
a la elaboración y posterior mantenimien

to de los Planes Generales de Ordena
ción U rbana (PGOU) tomando como re
ferencia los parcelarios catastrales y las 
bases topográficas municipales. 

UrbanCAD Map, al igual que ParcelCAD 
Map y Aplicad Rústica, aprovecha el en
torno y las potentes herramientas de 
AutoCAD Map, incorporando una metodo
logía de trabajo que agiliza al máximo las 
tareas de digitalización, edición y mante
nimiento de la cartografía de planeamiento, 
siendo fácilmente parametrizable, ya que 
tiene en cuenta posibles variaciones de la 
codificación de las diferentes entidades, de 

manera que se puedan introducir modifi
caciones de una forma rápida y sencilla. 

UrbanCAD Map organiza automáticamen
te la información del Planeamiento Urba
n ístico por: clasificación, calif icación,  sec
tor, condiciones de edificación, protección 
de sistema y e lementos catalogados. 
As im ismo ,  automatiza las tareas d e  
estructu ración topológica y de detec
ción y corrección de errores que puedan 
producirse durante el  proceso de digi
talización: l íneas duplicadas, polígonos sin 
centroide o con más de uno, pol ígonos 
abiertos, etc. 

Por último, U rbanCAD Map cuenta con 
funciones de exportación a diferentes pla
taformas SIG como Autodesk World o 
ArcView, entre otras. 



El enfoque geografico al analisis de la 
Informacion Comercial y de Marketing 

Juan Ignacio Lasa. SGSmap, D i rector G erente 
Desarrol lador Registrado de Autodesk 
Distribu idor de  Autodesk Acreditado para el  mercado G I S  

La tecnología d e  los Sistemas d e  I nfor
mación Geográfica (SIG) tiene su origen 
en los sectores cartográfico y de recur
sos naturales. Cartógrafos y plan ificado
res en el sector público han justificado 
tradicionalmente las inversiones en esta 
tecnología sobre la base de un ahorro 
considerable en producción cartográfica. 
El mundo comercial es completamente 
diferente. Las empresas en general y la 
banca en particular no tienen una tradi
ción establecida en organizar y gestio
nar su información a través de mapas. 
Por tanto su modelo coste-beneficio para 
la adopción de un S IG no está basado 
en la reducción de costes en producción 

cartográfica, sino que su decisión depen
de de los beneficios asociados con el 
valor de la información creada con e l  sis
tema. 

Enfoque "tradicional" .  Los sistemas 

de información trad icionales que sopor
tan la  operativa básica de las empre
sas están resueltos y contrastados des
d e  h ace m uchos años.  Sin e mbargo 
adolecen de deficiencias como siste
mas de ayuda a la toma de decisiones. 

Las bases de datos de c l ientes encie
rran a menudo un  riq u ísimo caudal de 
informació n .  S in  embargo los datos dis
ponibles se encuentran generalmente 
ais lados en los departamentos , son uti

l izados en funciones específicas, y no 
pueden  s e r  re lac ionados fáci l mente 
entre s í .  Por las razones anteriores , e l  
anál isis de la información e s  

·
una tarea 

i nsuficientemente desarrol lada y gene
ralmente sustitu ida por acciones publ i 
citarias e n  medios masivos o mai l ings,  
con un  bajo n ivel de  p recisión respecto 
a las n ecesidades reales de cada seg
mento de mercado. 

Enfoque "geográfico".  La tecnología 
S I G  representa una evolución de las tec
nolog ías de información tradic ionales 
aplicadas a la banca que refuerza los 

modelos tradicionales con la incorpo
rac i ó n  de n u evos conceptos c o m o  
micromarketing, área de influencia, 

análisis de solapamiento, etc. El enfo
que trad icional de las actividades de 
planificación y anál is is se centra en los 
res u ltados con un escaso aná l is is  o 
compre nsión de los efectos de los pla
nes sobre el entorno geográfico. De l  

m ismo modo los e lementos territoria
les inherentes en los datos son ignora
dos o infrauti l izados en el anál is is y en 
el proceso de toma de decisiones. 

La tecnología SIG provee a las empre

sas de una herramienta tecnológica 

para organ izar, relacionar, y anal izar 

datos de naturaleza y origen hetero

géneos basándose en su localización 

espacial, y uti l izar dichos datos como 

componentes fundamentales del análi

sis previo a la toma de decisiones. 

El concepto de MICROMAR KETI N G ,  

se refiere a la utización de la demogra
fía y la  geografía para rentabi l izar ac
c iones comerciales,  tanto a n ivel  de 
consumidor ind ividual como a n ivel de 
zona geográfica (microzona) .  

Las empresas necesitan nichos de mer
cado para poder subsistir. El micromar
keting es cada d ía más importante por
que el ritmo de crecimiento de la pobla
ción es menor que en décadas pasadas, 
los mercados están fuertemente frag
mentados, y existe una competencia cre
ciente donde cada empresa intenta con
solidar su  actividad protegiendo su cl ien
tela e intentando captar el  negocio de 
las demás. E l  área de marketing consti

tuye en muchos casos el punto de parti
da para la introducción de la tecnología 
G I S  en los centros de decisión de las 
empresas. 

E l  marketing masivo de los afíos 60 y 
70 no es una  técn ica adecuada para 
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afrontar este reto .  Las n ecesidades ,  
deseos y preferencias de los distintos 
g rupos de consumidores son muy di
ferentes. No es posible alcanzar una co
mun icación eficaz con cada uno de esos 
grupos a través del marketing masivo. 
Hay que saber quiénes son los cl ien

tes, cómo son, dónde viven y cómo 

alcanzarlos. El  micromarketing permite 
in iciar un acercamiento al consumidor 
individual izado, a conocerlo, y a investi
gar su entorno. 

Resumiendo, l a  uti l ización conj unta de 
las técnicas de micromarketing y la tec
nología G I S  ofrece a las empresas la 
pos ib i l idad d e  e n riquecer  su  conoci
miento de las características ,  necesi
dades y prefere ncias de sus cl ientes y 
el potencia l  de l  mercado e n  base a l  
anál is is  e integración geográfica de los 
datos internos de los cl ientes (demo
g ráficos , de esti lo de  vida, del consu
mo de p roductos) , con datos externos 
a la empresa ( información estad ística, 
estudios de mercado,  etc.) . 

El enfoque para el desarrollo de un Sis
tema de G eo-Marketing se basa e n  e l  
anál is is  de  la Di mensión Espacial de 

las Organizaciones, esto es, e l  anál i
sis de la localización y características 
de su infraestructura (centros de pro

d ucción ,  oficinas, almacenes, p untos de 

venta y servicio, etc.) en relación a las 
de las e m p resas compet idoras , los 
c l ientes y el  mercado.  

Los s istemas de g eo-market ing in te
gran i nformación de procedencia y na
tura leza heterogéneas, almacenada en 
una o más bases de datos con d iferen
tes n ive les de i nformac ión  g ráfica y 

alfanu mérica i ntegrada y organ izada 
geográf ica m ente .  El  terr itor io actúa 

como vínculo de un ión que permite es-
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Figura 1 .  Modelo Conceptual de un Sistema de Gco-Marketing 

tablecer relaciones entre las d isti ntas 
clases de información (figura 1 ) . 

De forma esquemática, los componen
tes básicos del  s istema de geo-marke
ting son los s igu ientes: 

• La base cartográfica i nformatizada 
para la referenciación de la informa
ción 

• Los datos i nternos de la emp resa 
(clientes, punto de distribución . . .  ) pre
viamente geo-referenciados 

• Los datos externos a la empresa (da
tos demog ráficos, socio-eco nómi 
cos  . . .  ) 

• El software G IS  de base (Autodesk 
Wo r ld , M a p l nfo . . .  ) q u e  i n tegra 
geográficamente la i nformación para 
su análisis. 

• Un conju nto de proce d i m ientos y 

ap l i cac iones i n formáticas para la  
expltoación de l  sistema. 

La clave del proceso de i mplantación 
del  s istema es la i ntegración geográ

fica de la i nformación de la deman

da (datos de población ,  características 
y evolución prevista del mercado) y de 

la oferta (características y loca l ización 
de los establecimientos) .  Este proceso 

requiere que datos de naturaleza y pro

cedencia diversa y sin n i nguna relación 

expl ícita entre sí  puedan ser relaciona

dos a parti r de su localización espacial .  

J .  

La base de datos requerida para montar 

este servicio arranca de un «callejero ur

bano,, digitalizado e introducido en el ar

chivo de un ordenador. Dicho arch ivo 

presenta dos componentes d iferencia

das: de un lado el "componente gráfico,, 

recoge los aspectos de trazado geomé

trico (ejes viales, edificaciones, del imi

taciones admin istrativas y demás ele

mentos de información visual de referen

cia) usando para e l lo un lenguaje de 

puntos, l íneas y pol ígonos. De otro lado 

el «componente alfanumérico,, que se 

ocupa de la información restante (bási

camente los códigos , tipos y nombres de 

las calles) . 

El s istema a implantar arranca por tan
to de:  

• La estructura urbana de calles 

• La identificación de portales por calle 

Sobre esta base de datos hay que ubi
car (geo-codificar) los datos internos de 
la empresa: c l ientes, puntos de d istri
bución, al macenes, etc. 

La información demográfica (datos bá
sicos de población y viviendas) se su
min istra generalmente a n ivel de sec
ción censal y en ocasiones agregada a 
n ivel de portal .  En ambos casos la in
formación demográfica debe ser geo
referenciada para su inclusión en el sis
tema. 

La banca t iene u na d imensión espacial 
y geográfica en su actividad . Se some
te a unos canales de distr ibución que 
desembocan en unos puntos de venta 
donde confluye mayormente la masa de 
c l ientes. Los puntos de venta cobran 
por tanto especial relevancia en la seg
m entación del públ ico consumidor de 
los productos y servicios f inancieros. 

Uti l izando un sistema basado en Auto

desk World,  l as e ntidades bancarias 
pueden anal izar la geografía de su cl ien
tela básica y l legar a conocer la pene
tración de los distintos productos diario 
por segmentos urbanos bien identifica
dos. De esta manera puede anal izar con 
realismo la propia posición frente a la 
competencia, puede diseñar campañas 
de promoción di rigidas sin pérd ida a ob
jetivos b ien diferenciados. Autodesk 

World es un i nstrumento moderno efi
ciente para l levar a cabo el marketing 

de precisión y de permanente actua

l idad que necesita la d i rección comer
cial de una entidad financiera moderna. 

Las figuras adjuntas han sido generadas 
di rectamente con la aplicación PERFIL 

DEMOGRÁFICO DE UN ÁREA del mó

dulo ANÁLISIS GEOGRÁFICO de la solu
cion SGSmap BANCA (versión Auto
desk World) desarrollada por SGSmap. 

Esta aplicación permite comparar el perfil 
demográfico de una zona arbitraria res
pecto al de una zona más amplia (muni

cipio, provincia, país) de referencia, am

bos medido por datos demográficos bá
sicos (edad, sexo, formación) . Los índices 
resultantes representan la penetración 
de las características de la población 
objetivo respecto de la zona de referen
cia. 
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La aplicación procesa los datos demo-
gráficos básicos - población por sexo, 
edad y formación- asociados a todos 
los portales dentro de la zona de anál i -
s is  de l imitada por el  usuario,  y genera 
el i nforme de la f igura 4.  

E n  este ejemplo la zona del imitada (fi-
g u ra 3) es de tipo poligonal cerrada , 

pero el sistema perm ite defin i r  el área 
objeto de anál isis de varias formas di-
ferentes (fi g u ra 2).  

Beneficios del  sistema 

El s istema perm ite obtener de forma 

objetiva y sencil la la i nformación nece

saria para resolver la problemática aso

ciada a las s igu ientes cuestiones: 

• Delimitación de áreas primarias y se

cundarias de i nfluencia de las oficinas 

según la ubicación geográfica de los 

cl ientes en lugar de la util ización de 

criterios geográficos arbitrarios. 

• Conocimi ento de los perfiles demo

gráficos predomi nantes e identifica

c ión de las áreas geográfi cas del  

mercado con mayor concentración de 

dichos perfiles. 

• Análisis del riesgo de introducción de 

nuevos productos y la realización de 

acciones comerciales selectivas so

bre segmentos concretos del  merca

do. 
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• Anál is is de res u ltados a n ivel de un i

dad geog ráfica (sección,  distrito, mu

n ic ip io  . . .  ) y por l ín eas de negocio ó 

segmentos de mercado (econom ías 

domésticas, profesionales . . .  ) .  

• Sopo rte a las decisio n es de apertu

ra, cie rre y reubicación de estableci

mientos segú n  las características de 

la red propia, de la  competencia y la 

demanda agregada de cada zona. 

• Estudios de cani bal izació n :  determi

nación del  grado d e  solapamiento 

entre los estableci m i e ntos de la red 

propia.  

• 
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Evaluación de resultados y estableci

miento de objetivos futuros; identifica

ción de puntos de venta con resulta

dos superiores e inferiores a los obje

tivos señalados. 

• Planificación de medios en base al co

nocimiento detallado de las relaciones 

entre cl ientes, productos, oficinas y 

datos sociodemográficos de ntro de 

cada entorno geográfico. 

• Y en general mayor flexibil idad de ac

ceso y análisis de la información por 

parte de las áreas funcionales de la 

entidad. 
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El camino más 
corto del papel 
al CAD 
Hoy puede dar vida a sus antiguos diseños y 

proyectos en papel con Autodesk" CAD 

Overlay• 1 4. 
Este programa revolucionario le permite 

tanto actualizar sus viejos diseños una vez 

escaneados, como convertirlos a dibujos de 

AutoCAD. 

Con Autodesk CAD Overlay 1 4  podrá, 

a d e más,  editar los g ráficamente c o n  

potentes herramientas d e  CAD e integrar y 

componer imágenes en sus proyectos. 

Estas características convierten a Autodesk 

CAD Overlay 1 4  en u n a  solución co n 

infin idad de ventajas: 

® Ahorre días de pesado trabajo de 

redigitalización y edición manual de sus 

antiguos proyectos en papel utilizando las 

eficientes herramientas de edición "híbrida" 

ráster/vector. 

� Convierta rápidamente los archivos de 

imagen ráster a formato vectorial DWG con 

la máxima precisión. 

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

escalas de grises en imágenes de color o 

binarias (blanco y negro) usando los 

comandos estándar de edición de AutoCAD. 

@ Cree presentaciones precisas y de alta 

calidad para sus proyectos, i ntegrando 

diseños vectoriales con imágenes ráster. 

Todo esto y mucho más se encuentra en 

Autodesk' CAD Overlay" 1 4, disponible ya en 

castellano. 

Autodesk' CAD Overlay" 1 4, una plataforma 

única para la manipulación de imágenes 

ráster compatible 1 00 % con AutoCAD' 1 4, 
AutoCAD' MAP™ y Mechanical Desktop'. 

�� Autodesk" 

As un/ 
--- CAD ---

Mayorista Autodesk CAD Overlay 
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GIS Y GESTION MUNICIPAL 

Cartografia, Datos, Análisis . . . Algunas 

aplicaciones verticales sobre los productos 

GIS de AUTODESK 

Xavier Perarnau 
CADQ UATRE.  D istribu idor de Autodesk Acreditado para el mercado G I S  

Hasta n o  hace demasiado tiempo no era 
posible abordar proyectos de Sistemas 
de Información Geográfica o Territorial si 
no se disponía de importantes recursos 
económicos, h umanos y técnicos. Dicho 
de otro modo: solo alguna fami l ia de pro
ductos de alta gama perm itían desarro
l lar estos sistemas, pero siempre requi
riendo plataformas tecnológicas m uy cos
tosas (tanto hardware como software) y 
notables esfuerzos de formación y man
tenimiento. 

� $ 1 G 1' 
() j. 

�Autodesk., : .¡, 
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Afortunadamente esto ya forma parte del 
pasado gracias al desarrol lo de tecnolo
g ías G I S  de igual potencia y mayor flexi
bi l idad, que corren sobre pc's normales, 
y que requirieren conocimientos de usua
rio muy menores . Es decir: soluciones 
asequibles. Municipios y otros organismos 
de las administraciones locales de todo ta
maño han perdido el miedo a abordar pro
yectos G IS,  ya que han visto facti ble su 
im plementación de manera rápida, fácil 
y no excesivamente costosa. 

Figura 1: XarMap. Creación, mantenimiento y explotación de redes de servicios sobre 

AutoCAD Map. 

Y todo gracias a programas como Auto
CAD Map o Autodesk World que nos per
miten respectivamente crear, mantener 
y editar mapas i nteligentes, y la integ ra
ción,  gestión y explotación de cartogra
fía y datos espaciales. 

A e l lo  también ha colaborado el desa
rro l lo  sobre estas p lataformas de apl i
caciones verticales es pecif icas para 
n ecesidades concretas, debidamente 
defin idas y segmentadas, q u e  hacen 
aún más palpable s u  tremenda uti l idad. 

Un ej e m p l o  de estas apl icaciones es 
ParcelCAD/Map ,  que fac i l i ta e n  gran 

medida la obtenc ión ,  mante n i m i ento,  
edic ión y explotaci ó n  de cartog rafía 
catastral m u n i cipal ,  o U rbanCAD/Ma p  

de ut i l idad para l a  c reación y expl ota
c i ó n  de l a  c a rt o g r a f í a  r e f e r i d a  a l  
p laneam iento u rbanístico .  N o  nos ex
tenderemos aq u í  sobre estas dos apl i 
caci ones (de las que CADQUATRE ha 
part ic i pado en s u  desarro l lo  y posee 
s u  d i s t r i b u c i ó n  e x c l u s i v a  e n  
C a t a l u n y a )  p u e st o  q u e  s u s  
funcional idades y ut i l idades ya s e  ex
ponen ampl iamente en otro arti c u l o  de 
este m i smo doss i e r. Bastara con re
te n e r  su ut i l idad pr inc ipal : fác i l  y eco
nóm ica obte nción y manten i m i e nto de 
cartog rafía y datos para las a d m i n is
traciones locales.  

Vemos pues q u e  A utoCAD Map pone 
el GIS cercano a los simples usuarios 
de AutoCAD, World perm ite su fáci l  ex
plotación,  y que mediante MapG uide se 
s i rve este conj unto de i nformación tan
to a l o s d i s t i n t o s  d e p a rt a m e ntos o 
áreas de cada corporación,  como a los 

usuarios externos q u e  desean obtener  
información o a les q u e  se qu iere pres
tar u n  determinado servicio.  Elabora
da la cartografía d igital y creada su to
pología con AutoCAD Map,  o b ién ob
te n i da m e d iante c o n ve n i os c o n  l o s  
C G C CT y mante nida c o n  Parce l CAD/ 
M a p ,  los s e rvic ios técn icos d e  cada 
Ayu ntami ento ya disponen de una car
tografía q u e  les p e rm ite real iza r  las 
gestiones catastrales , de planeami ento 
u rban ístico, en lazarla con l as bases de 
dat o s ,  e i n i c i a r  e x p l otaci o n e s  c o n  
a m p l i at ivos ve rti c a l e s  q u e  l l ev a n  a 
m ejorar la efi ciencia de la recaudación, 
la  p lan if icación , etc.  i en defin itiva a 
m ej o rar la cal idad de la gestión m u n i 
c i p a l  con u n  aho rro cons iderab le  d e  
costos .  

Pero de esta m i s m a  cartog rafía se pue
den obte n e r  m u chos otros provechos, 
real izar m uchas otras exp lotac iones .  
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Figura 2. Gestión de todos los elementos de 
la red. Con un solo DCL se pueden dar de 

Alta, Baja, Modificar y/o Consultar todas las 
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Figura 3 .  Datos de los elementos. Fichas con 

todos los datos contenidos en las Bases de 

Datos. 

Un eje mplo de e l lo  puede ser la gestión 

de las disti ntas redes de servicios como 

son gas, electricidad , cable ,  etc. que se 

pueden real izar con XarMap, y más en 

concreto de abastecimiento de agua con 

su versión Aqua 

XarMap/Aqua es una aplicación GIS des
tinada a la creación , mantenimiento y ex

plotación de modelos de redes de sumi
n istro de agua. Es un modulo desarrolla-

do sobre AutoCAD Map y pl enamente 
integrado con él ,  utilizando toda su po
tencia y fu ncionalidades. De este modo 
se facilita su implantación, uso y perso
nalización, puesto que se trata de un en
torno famil iar para la mayoría de las ofi
cinas técnicas. 

,, ' 

Las funcionalidades principales del pro
ducto se pu eden englobar en d iferen
tes apartados genéricos: 

Mantenimiento de la información 

Gestión de los elementos que com

ponen la red. 

El  programa dispone de un menú in icial 

que nos permite generar cualquier inter

vención necesaria para gestionar la red. 

Podemos dar de alta, de baja o modificar 

cualquier elemento del sistema, pudien

do controlar a la vez sus características 

técnicas, material , diámetro, fecha de ins

talación,  estado, longitud, etc . . .  (depen

diendo estos valores del elemento a ges

tionar: Válvu las, tuberías, reducciones, 

pozos, bocas de incendios, depósitos, etc. 

Con estas herramientas controlamos y fil

tramos la información de los elementos de 

la base de datos, evitando así cualquier 

error generado en el sistema por su intro

ducción incorrecta, y aportando, además, 

fiabilidad y ahorro de tiempo. 

Gestión de los datos necesarios para 

la ubicación de los elementos de la red. 

Para la ubicación correcta de los elemen

tos contamos con herram ientas que nos 

permiten visualizar fáci lmente la cartogra

fía del municipio mediante los diferentes 

tipos de consulta permitidos por Autocad 

MAP, y conseguir  así una velocidad de 

visual ización de los datos no posible con 

otros sistemas. 

Situación sobre el territorio. 

Con las herramientas de Autocad y las 

que incorpora XarMAP podemos visua

lizar cualquier zona del mun icipio, sin nin

guna l im itación, lo que nos proporciona 

una facilidad de control del territorio im

posible sobre los sistemas que se basan 

en la localización en los planos. De este 

modo se consigue la generación inmedia

ta de la información necesaria para las bri

gadas, evitando por consiguiente las pér

didas de tiempo para la extracción de esta 

información tan necesaria. 

Explotación de la información 

Herramientas de local izac ión de los 

elementos 

La local ización de los el ementos por su 
código nos perm ite situarnos sobre el 
territorio fáci l mente, gestionando así sin 
n i nguna d ificu ltad la total idad de los ele
m entos introd ucidos en la red : válvu
las , tuberías , bocas de i ncendios, etc . . .  
Esto evita la ingrata tarea d e  localizar 
los ele mentos deseados por cualq u ier  
proceso no gráfico que s iempre impl i 
ca u n a  importante perdida de t iempo 
impo rtante y u n  margen de error muy 
elevado . 

Visual ización de características de 

estos elementos. 

Las caracte rísticas de los e l e m entos 
se v isual izan fác i l m ente med iante fi
chas d iferentes para cada e l e m e nto 
que se activan al se leccionar la opción 
consultar, y seleccionando a contin ua
ción g ráficamente e l  e l emento,  evitan
do así e rrores de confusión de cód i 
go,  etc . . .  

Generación de consultas temáticas. 

Util izando las herramientas del progra
ma tenemos a n uestro alcance la gene
ración de consultas temáticas infin itas, 
que nos permiten localizar los elemen
tos por cualquier información introducida 
en la  base de datos, por su ubicación en 
el territorio y/o por sus características 
gráficas. Esto permite explotar la totali
dad de la información existente en nues
tro s istema,  tanto la g ráfica como la 
alfanumérica, teniendo la seguridad que 
se reflejan en el p lano los datos entra
dos en la base de datos.  

Generación de sectores de cierre de 

sumin istro. 

Esta uti l idad automatiza la real ización 

de uno de los procesos más necesa

rios en la gestión de una red de aguas: 

la generación y obtención de datos de 

los sectores de c ierre de s u m i n i stro.  

Genera automáticamente todos los pro

cesos necesarios para la extracción de 

la información relativa al cierre · p revis

to, aportando como resu ltado detalla

da info rmación sobre los tramos afec

tad os,  aco metidas, us uar ios ,  etc . .  . ,  y 

pudiendo también gen erar avisos,  edi

tar el plano de la  zona afectada, etc. 

Generación de inventarios. 

La g e n e ración de los i nventarios de 
elementos de la  red se p uede realizar 
gráficamente con las herramientas dis-
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Figura 4. Gestión de los Tramos. Para la Gestión de los tramos, tenemos al alcance, un 
amplío abanico de posibilidades, que nos permiten realizar la totalidad de las funciones 
cómodamente. 
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Figura 5. Gestión de las acometidas. En la ficha de las acometidas tenemos todos los 
datos, tanto los técnicos como los administrativos, y así poder consultar cualquier 
información necesaria. 
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H. F.inal: 24:00 � 

. Color'5 .pel·fluxe 

S_grtir j 

130·03·1 999 

Canviar 1 

00_ Ajuda l 
Figura 7. Realización de Sectores de cierre. Generación automatizada del proceso de 
realización de Sectores de cierre, para saber vávulas a cerrar y tramos afectados. 
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43981 DAVID MARCO GRANELL CIOIPUTACIO 
61329 JORDI CASfAfl( mr�AMON Cllill'UIACIO 
27485 LLUISAJUAADO SEGUI CIDIPUTACIO 
48392 JOAN·E SIMO MIRAVAlL CIOIPUTACIO 
14893 rnANt•st QíAZ GARCIA t!Oll'UTAGIO 
26593,ANTONIO FEANADEZ MARTINEZ CIDIPUTACIO 
25930 FRANttSC � ROORIGUEZ CIOIPUTACIO ;-._ 
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Figura 6. Consulta de abonados. La ficha 
de los abonados nos enseña los datos de 
todos los abonados que dependen de la 
acometida seleccionada, y podemos 
acceder a todos sus datos (nombres, 
consumos, etc .. . ) 

ponibles de AutoCAD Map, y/o alfanu
méricamente realizando cualquier consul
ta desde nuestra base de datos (ACCES, 
DBF, EXEL, Etc . . .  ) , consiguiendo así una 
explotación m uy potente y sin errores al 
tener e l  soporte g ráfico de los datos 
alfan um éricos. 

Publ icación de la información 

Facil idad de i mpresión. 

Para facilitar los procesos de impresión 
de los planos que componen la red,  se 
han añadido herramientas que nos per
m i t e n  g e n e ra r  a u t o m á t i c a m e n t e  o 
asistidamente la totalidad de dichos pla
nos. 

Integración a la famil ia de productos 

GIS de Autodesk 

El  hecho de estar basado e integrado 
en AutoCAD Map aporta m ú lt ip les ven
tajas:  fácil aprendizaj e ,  rápida implan
tación,  ági l  explotación s in  necesidad 
de d i f i c u ltosas c o n v e r s i o n e s  d e s d e  
c u a l q u i era d e  los productos G I S  d e  
Autodes k (Autodesk World,  Autodes_k 

MapG uide,  Whi p , - . ) ,  garantías de esta
bi l idad y evolución futura,  etc . . .  

E n  resumen:  s e  trata de una herramien
ta muy asequib le  a la mayoría de las 
organ izaciones que resuelve gran par

te de sus problemáticas por un coste de 
imp lantación bajo,  y con una rápida ob
tención de resu l tados. 



mayor productividad de una impresora de 
inyección de tinta del mercado. 

Un máximo de concentración, nervios a flor de 
piel, entusiasmo y alboroto. Empieza una carre
ra contrarreloj. El camino hacia un nuevo 
diseño que exige todo su esfuerzo. Una carrera Haga la prueba imprimiendo sus ficheros en 
que depende de su posición de salida, la veloci- 45 tamaño Al en tan sólo 45 segundos, y ahó-
dady la habilidad. Una pista llena de o?stácu- ;;: /'!!f rrese también costes de operación. Con la 
los mesperados. Pero la suerte le sonne y en · · � nueva tecnología HP JetExpress se reducen 
unos momentos,  la bandera marca la llegada. los gastos de consumo, se aumenta la pro-
Ha alcanzado la meta. El resultado de todos J ) ductividad, se alcanza precisión milimétrica 
sus esfuerzos aparece en la pantalla de su 1''. 1  d �-·;< y se garantiza una fiabilidad absoluta. 
ordenador. Es la prueba palpable de su des- '! . ·- segun OS · . 
treza y ya no puede esperar para tenerlo en ::-.:.. ' , ¡ 
sus manos. Quiere verlo, y más rápido de lo , E t¡rmato Al ' Pruebe la nueva HP DesignJet serie 1000 
que acaba de correr en la carrera. n 0 ª���@�egro · en

, 
los Centros de Demostr�ció1: d_e HP. 

La nueva serie 1000 de HP DesignJet es la im
presora de gran formato más veloz. La nueva 
tecnología HP JetExpress permite ofrecerle la 

(modo borrador) Informese sobre la asistencia tecmca de 
HP y no olvide preguntar por nuestras 

t'N \ Vfn interesantes ofertas de HP Renting y Plan ),-�,'-�� [ ,� f.j¡J� Renove. ;.. {;.)� -�, . i 1 

. . .  alcance la meta a la máxima velocidad. 
• Impresión 6 veces superior gracias a los reuoluciona.rios 

cabezales de impresión de la n ueva 
tecnología HP JetExpress 

• 1200 ppp en negro 

• 600 ppp en color 

• Menor consnm.o de tinta. y a horro en gastos 

de operación 

• 512 inyectores por cada cabezal de impresión 

para ofrecerle una fiabilidad absoluta 

• 16, 7 millones de colores con 

certificado Pan.tone� 

• Drivers HP para AutoCAD 2000, 

Microsoft Windows 

3. 11 / 95/98 /  NT 4.0 

• Interfase de red interna HP JetDirect 

(Ethernet / LocalTalk, 

10/ 100 Base-TXJ 

¡Y ludo ello desarrollado por los lr1l>c>r(Itorios 
d" l+D de HP Espmi.o/a./ 

Si desea más información o 
conocer cuál es su Centro de 
Demostración más cercano, 

llámenos al 902.150.151, enví
enos un fax al 

900.973. 107 o visite 
nuestra página web 

"www.hp.es/granformato". 

Jet Express teclmology 

fi3 HEWLETTº .:'ali PACKARD 

ESPAÑA, S .A .  



Gis en Autodesk 

Autodesk es el principal proveedor mundial de programas para la creación de mapas y sistemas GIS, y de 
diseño CAD para ordenadores personales. El objetivo de la División GIS de Autodesk es proveer herra
mientas de alta calidad necesarias para la visualización y gestión de su entorno. Al contar con una tecnolo
gía GIS más asequible, la División GIS de Autodesk está situando la información al alcance de todo el 
mundo ("bringing information down to earth™"). 

Descubra nuestra línea de productos :  

* AutoCAD Map, para l a  creación automática de mapas y cartografia 
* Autodesk World, para la integración de datos geográficos 
* Autodesk MapGuide, para la publicación electrónica de mapas 

Si desea obtener información actualizada, acerca de la División GIS de Autodesk y sus productos, visite 
nuestra página Web en www.autodesk.es. 

Colaboradores GIS de Autodesk 
Un GIS se construye, no se compra. La construcción e implementación requieren de equipos y programas 
informáticos, servicios e información. Para ayudarle a cumplir sus objetivos, la División GIS de Autodesk 
ha reunido un amplio grupo de recursos especializados entre los que se incluyen distribuidores, suministra
dores de información, consultores, desarrolladores e integradores de sistemas. 

Las ventajas de Autodesk 
Autodesk cuenta con una extensa red mundial de Distribuidores Acreditados para el mercado GIS a través 
de los cuales comercializa sus programas para cartografia y sistemas de información geográfica. Estos 
distribuidores acreditados proporcionan el soporte y formación adecuado a sus necesidades. 
Entre los recursos adicionales, se encuentra una página Web que proporciona soporte técnico complemen
tario y grupos de discusión en www.autodesk.com/gis. 
Además, para ayudarle a optimizar su inversión, la red de Centros de Formación Autorizados de Autodesk 
(ATC) ofrecen una alta calidad de formación a usuarios nuevos y avanzados.  

Acerca de Autodesk 
Autodesk es el primer proveedor mundial de programas de diseño y herramientas multimedia para PC. Sus 
productos 2D y 3D se utilizan en muchos sectores para diseño arquitectónico y mecánico, cartografia, 
producción de películas y vídeo, desarrollo de vídeojuegos y de contenidos de Web. Su división Discreet 
lidera el sector de programas de modelado y animación 3D para PC, con una completa gama de productos 
para profesionales del diseño y los medios digitales. Como cuarta mayor compañía mundial de software 
para PC, Autodesk tiene cuatro millones de clientes en más de 150 países. 

Autodesk, S.A. • Constitución 1, Planta 4 • 08960 Sant Just Desvem (Barcelona) • Tel. 934 803 380 



E R  Mapper 6.0 - I mágenes para su SIG 
La sol ución " Imágenes para todos" 
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Use archivos de imágenes de 
cualquier tamaño en su SIG 

Use imágenes ER Mapper directa
mente en su SIG con estos "plugins" 
gratuitos : 

111' AutoCAD MAP® Release 3 
et' ArcView® GIS Versión 3. 1 
@/· 

Maplnfo v4.5 y v5.0® 

� ER Viewer (visualice imágenes en programas 

de Microsoft® Office tales como Word y Excel) 

111' Autodesk World 2.0'" ("plugin" incorporado) 

Descargue hoy estos "plugins" 
gratuitos de nuestra web 

www.ermapper.com 

Dote a s u  SIG de l a  ventaja  única 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 i máge
nes de su SIG no tiene l ímite. 

t/ "Plugins" gratis con ER Mapper 6.0 - Los usuarios de 

SIG/CAD/Office NO necesitan adquirir costosos 

módulos para visualizar imágenes 

"' Distribuya los "plugins" con sus datos - envíe los 

"plugins" con sus datos para facilitar su visualización 

t/ Toda la potencia de proceso - cada "plugin" incorpora 

el "motor" de proceso de ER Mapper completo 

V' Sin límite en el tamaño de archivos - visualice el área 

completa del proyecto en una imagen de alta resolución 

f11· Distribuya algoritmos de ER Mapper - distribuya 

imágenes inteligentes para ser vistas con los "plugins" 

ER Mapper está soportado por 5 1  O distribuidores en todo el mundo. 
No 1odas las funciones están disponibles en todas las platafom1as. Especificaciones de producto sujetas a cambio sin previo aviso. 

Todas las marcas, nombres de compañías y produclos son marcas registradas de sus respectivos propietaríosy no tienen relación alguna con Earth Resource Mapping Pry. Lrd. 

ER Mapper 6.0 
Hel p i n g  people manage the earth 
www.ermapper-spain.com 

Oficina Regional para e l  Mediterráneo 

Earth Resource Mapping Spain S .L 

B ailen, 1 - 28280 El Esc01ial, España 

Teléfono/Fax: +34 9 1  896 0379 
Email : Info@ermapper-spain.com 



La utilización de coordenadas UTM en 
levantamientos con GPS 

Manzano Agugl iaro, Francisco. 

Area de Expresión Gráfica en la Ingeniería. Opto. Ingeniería R u ral .  

Universidad de Almería. email :fmanzano@ ualm.es 

Meroño de Larriva, Jose Emi l io. 

Opto. Ingeniería Gráfica e Ingen iería y Sistemas de I nformación Cartográfica. 

Universidad de Córdoba. 

En e l  presente trabajo se estudian las 
l im itaciones de la ut i l ización de las co
o rdenadas UTM en los levantam ientos 
p l a n i m ét r i c o s  r e a l i z a d o s  con G P S .  
Para e l l o  se compararon d istintos le
vantamientos realizados con Estación 
Total y con GPS, transfo rmando las co
o rdenadas trid i mensionales WGS84 a 
p lanas med iante coordenadas UTM.  
Así m i sm o  se evaluó la  l i m itación que 
presentan las coordenadas UTM para 
e l  replanteo de obras, al ut i l izar la téc
n ica del t iempo real con G PS ,  cuando 
se trata de adaptar e l  s istema de re
ferencia plano en el que se definió la obra, 
con el sistema plano UTM obtenido con 
G PS ,  med iante un aj uste plano.  

E l  uso civi l del  sistema G PS, se puede 
considerar que comienza en el  verano 
de 1 982, cuando por parte de investiga
dores del MIT (Massachusetts l nstitute 
of Tech nology) se realizan con el proto
t i p o  de G P S M a c ro m ete r ( L e i c k  A .  
1 994). Las aplicaciones continuaron con 
la introducción del GPS en las campa
ñas para la determ i n ac i ó n  de redes 
geodésicas, los primeros trabajos des
critos se real izaron en Ottawa 1 983,  
para redes geodésicas de pequeñas di
mensiones, sobre los 50 km. de l ínea 
base, (Wells D.  et al. 1 986) . 

No obstante aunque las aplicaciones del 
s istema G P S  e ran p recisas, también 
eran m uy lentas en la determinación de 
la posición, u na hora como m ínimo. En 
1 985 Remondi introduce el concepto de 
posicionamiento cinemático relativo, mi
d iendo la  fase de la  portadora, con el 
cual  era posib le  obtener  p recisiones 
centi métricas con observaciones prác-
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EXPERIMENTO 1 :  CIFA CORDOBA 
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Grafica ° t .· Desviación de las coordenadas UTM respecto de las 

coordenadas planas en el experimento 1 (CIFA de Córdoba). 
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EXPERIMENTO 2: PIÑAR GRANADA 
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Grafica 2: Desviación de las coordenadas UTM respecto de las 

coordenadas planas en el experimento 2 (Piñar en Granada). 

t icamente i nstantán eas, s imple me nte 
con la  condición de q u e  no perdie ran 
el segu i m iento de los satél ites d u rante 
la trayecto r i a ,  para q u e  no h u b iese 
pérd ida d e  c i c l o s ,  y esta b l e c e r  u n  
per iodo previo d e  i n icial ización para la 

resol uc ión de la ambig üedad entera 
(Remondi ,  B. W. 1 985 a, b, c) . 

A partir de aq u í  se fue mejorando en 
la precisión de la  posición y en la velo
cidad de s u  d eterminación y por tanto 



SOFTWARE DE CAMPO 
PARA APLICACIONES DE 

TOPOGRAFIA, GEODESIA Y OBRA CIVIL 
Base de Datos Integrada. 

Interfaz Usuario Avanzada. 
Cálculo de estacionamiento. 

Interfaz y Procesos de medición polar. 
Interfaz de Replanteo por puntos. 

Medición de perftles transversales. ZASPER. 
Manejo de Objetos. 

Co-Go. 
Múltiples comunicaciones a instrumental geodésico 

(Sokkia, Geodimeter, Pentax, Leica, Topcon, Nikon, Zeiss) 
Alto nivel de conectividad y compatibilidad. 



aumentando las aplicaciones en el cam
po de la I n geniería Civi l ,  contribuyen
do de forma notable al desarrol lo de las 
aplicaciones las m ej oras tecnológicas, 
que principalmente han venido en tres 
sentidos: tecnolog ía del receptor, tec
nología de la antena y en los algoritmos 
(Lichten S. M . ,  1 99 1 ) . 

Sin embargo, dado el origen del sistema 
GPS como sistema de navegación mil i
tar, la util ización del sistema en la I nge
niería viene heredando la transformación 
a coordenadas UTM como coordenadas 
.planas, siendo hoy en d ía el sistema de 
coordenadas planas que presentan los 
equipos comerciales. A priori esto tiene 
u n a v e n taja c l a r a  c o m o  es la 
georreferenciación de los trabajos rea
lizados, con la posibilidad de superponer
los sobre la cartografía digital existente. 

Realmente, la idoneidad de la ventaja 
descrita anteriormente, es para la uti
l ización del G P S  con la técnica relati
va y ut i l izando como observable las 
pseudodistancias, puesto q u e  esta téc
n ica permite obtener p recisión métrica 
o submétrica, y la  perdida de precisión 
o defo rmación que i ntroduce la trans
formación UTM n o  es aprec i a b l e ,  y 
menos aún cuando la apl icación es la 
medida de superficies, puesto que cuan
to más grande y determinada con más 
p untos la superficie a medir,  más pe
q ueño se hace e l  error en la medición 
de la superficie (Manzano F. et al. 1 997). 

Pero si  se pretende utilizar el GPS con 
la técnica relativa util izando como ob
servable la medida de la fase de la por
tadora, técnica que permite obtener pre
cisión centimétrica, la util ización de co
o r d e n a d a s  U T M  c o m o  s i  f u e s e n  
coordenadas planas locales e s  un error 
conceptual básico {Ashkenazi V. 1 993). 

Experimento Punto 
1 Ifil;ial 

(Córdoba) Final 

2 Inicial 
(Granada) Final 

3 Inicial 
(Almena) Final 

ERROR MÁXIMO 
DISTANCIA AJUSTE CON EX�O AJUSTE SIMPLE 

(m) (m) 
800 m 0.09 0.14 

1500 m 0.14 0.23 

2200 m 0.14 0.18 

2800 m 0.20 0.30 

3200 m 0.54 0.58 

Tabla 1: Errores máximos dentro de las zonas de ajuste 20. 

Los objetivos p lanteados en este tra
bajo fueron:  

1°  Evaluar las coordenadas UTM deter
m i n a d  as c o n  G P S  en el c o n trol 
geométrico preciso de obras. 

2º Evaluar la utilización de coordenadas 
UTM para su uti lización con GPS en 
tiempo real para el replanteo de obras 
previa calibración med iante aj ustes 
p lanos. 

Para la consecución de estos objetivos 
nos planteamos realizar varios experi
mentos con distinta ubicación geog ráfi
ca a fin de comparar los resultados ob
tenidos con GPS. 

En este trabajo se han real izado tres 
l evantamientos con G P S  uti l izando la 
técnica relativa con medida de fase,  y 

K K medio 
0.999907 0.999906 
0.999905 

0.999615 0.999613 

0.999612 

0.999622 0.999622 

0.999622 

levantando los m is mos p untos con Es
tación Total .  

E l  pr imer experimento se real izó en las 
instalaciones del  C I FA (Centro de I n
vestigación y Formación A g rario) de 
Córdoba,  tomándose u n  total d e  68 
p untos de control en una d istancia de 
1 650 m. E l  seg u n d o  experimento se 
realizó en u n  camino forestal en e l  tér
mino m u n icipal de Piñar (Granada) , le
vantándose 34 p u ntos en 3200 m .  Y el  
tercer experim ento se real izó en las in
m e d i a c i o n e s  d e  l a  U n i v e rs i d a d  de 
Almería,  tomándose 72 pu ntos de con
trol a lo largo de 2600 m .  

Los equi pos ut i l izados fueron,  como 
e q u ipo topog ráfico la Estación Total 
Sokkia Set 4 B, en el tercer experimen
to, y como equipos G PS el  Topsat cuya 
estación base ubicada en las instalacio
nes de la Universidad de Almería, ob
sérvese como la antena está montada 
sobre un Choke Ring para evitar el po
sible error de m u ltipath originado por el 
coche donde está el receptor, el equ ipo 
móvil puede verse en la foto 3 ,  sobre un 
operario realizando el levantamiento con 
G P S  en el experi mento 3. 

Las coordenadas geográficas G PS ob
tenidas en el sistema WGS84, se trans
formaron al s istema ED50 con los 5 
parámetros de transformación descri
tos en Dalda A.  1 997,  poste riormente 
se transformaron a UTM . Antes de pro-

Tabla 1: Módulos de deformación en los experimentos. 

. ceder a la comparación de ambos le
vantami entos se calcularon los módu

los de deformación l ineal ( K) in icial y 
f inal para cada trabajo, y calculándose 
e l  val or medio para cada levantamien
to, en la tabla 1 se m uestran estos mó
du los de deformación l i neal.  70 



ESTO LO CREO SOLA LA NATURALEZA 

AQUI EL HOMBRE YA COLABORO CON LA 
TOPOGRAFIA CLASICA 

HOY, SE APOYA Y ACTUALIZA CON GPS 

ESPECIALISTAS EN EQUIPOS DE TOPOGRAFIA, GPS Y 
LASER 

ASISTENCIA Y MINERIA S.L. 
Quintana,23 
28008 Madrid 
Tel: 91 -5428063 
Fax: 91 -5595674 
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EXPERIMENTO 3: ALMERiA 
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Grafíca 3: Desviación de las coordenadas UTM respecto de las 

coordenadas planas en el experimento 3 (Almería). 
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Grafíca 4: Ajuste 20 a 800 m. en el Experimento 2. 
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Se han calcu lado las d istancias p lanas 
al p u nto origen del levantamiento tanto 
coordenadas UTM obtenidas con GPS, 
y estas últimas también se han mayorado 
con el módulo de deformatrabajo. En las 
gráficas 1 ,  2, y 3, se han representado 

· las d iferencias de distancias obtenidas 
con las coordenadas UTM y UTM I K 
respecto con las obten idas con la Es
tación Total ( ET) . Observándose como 
la  ut i l ización d i recta de coordenadas 
UTM tiene u n  error muy grande como 
era de esperar, pero que la  corrección 
con el m ó d u l o  de deformac i ó n  l i n eal 
corrige sólo parcialmente, pues s igue 
ex ist iendo un e rro r remanente q u e  
s iempre e s  negativo d e  1 5  c m .  e n  e l  
experimento 1 ,  de 4 0  cm. en e l  experi
mento 2,  y de 1 O cm en e l  tercero, l u e
go la d i stancia medida con G P S  ut i l i 
zando este t ipo de coordenadas i nc lu
so c o r r i g i e n d o  e l  m ó d u l o  d e  
d eformac i ó n  l i n ea l  e s  m e n o r  q u e  l a  
medida con G P S .  

Para eval u a r  e l  segu ndo objetivo, es 
decir  la ut i l ización de las coordenadas 
UTM en el replanteo p revia cal ibración 
con p u ntos de coordenadas p lanas co
nocidas, se trabajo con el experi mento 
2, por ser el de mayor d istancia de i n i
cio a f in . 

Los ajustes 2 O emp leados han s ido,  
e l  ajuste 20 simple por semejanza ,  y e l  
ajuste 20 por semejanza con exceso , 
ut i l izando p a ra s u  res o l u c i ó n  las ex
presiones descritas en Krei l ing A. 1 980.  

Se real iza ron ajustes 20 sim ples con 
dos p u ntos, el origen del levantamien
to y otro a d ist intas d i stancias: 800 m . ,  
1 500 m . ,  2200 m . ,  2800 m . ,  y 3200 m . 
Y por otro lado se realizaron ajustes por 
8 los e rrores obtenidos para cada tipo 
de aj uste . 

Se p u ede ver que en gen eral fuera de 
la zona de aj uste, el e rro r aumenta rá
p idamente con la d istancia,  y q u e  e l  
aj u ste por  exceso como es lógico e s  
m ejor, pero sólo dentro de la zona de 
aj uste, véase G ráfica 4, donde el aj us
te por exceso es peor al sal i r  de la zona 

de aj uste. 

Se ve como en real idad no hay n ingún 
p lano que nos da por bueno u n  ajuste 
entre las coordenadas obteni das con 
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Grafica 6: Ajuste 20 a 2200 m. en el Experimento 2. 

. 
.. 

500 

.. • 

AJUSTE 2D a 2800 m 

.. .. 
.. . . t .. . • 

.. .... 

1000 1 500 2000 

DISTANCIA AL ORIGEN (m) 

2500 3000 

. .. 
.. 

3500 

1 : Ajuste exceso 

Ajuste 2 puntos 
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Grafica 8: Ajuste 20 a 3200 m. en el Experimento 2. 

Estación Total y las coordenadas obte
n idas con G PS y transformadas a co
o rdenadas UTM. Ya q u e  lo normal es 
que la p recisión requ erida sea menor 
de 20 c m ,  n ingún aj uste nos va a po
der p roporcionar esta precisión, ya q u e  
l o s  máximos de l os ajustes simples sue
len estar a l rededor de esta precisión , y 
los del  aj u ste por exceso son algo me
jores,  pero todo hace apuntar a que no 
es un s imple problema de aj uste, s ino 
de las coordenadas UTM, ya q u e  hay 
u na i nflexión en los máximos del aj us
te simple,  ver tabla 2, de errores máxi
mos dentro de las zonas de ajuste 2 D 
para l os aj ustes por exceso y s imples.  

U n  ajuste por exceso no es una alternati
va, puesto que no es normal tener mu
chos puntos de control con coordenadas 
planas para un trabajo, circunstancia que 
obliga a plantear ajustes simples entre 
dos puntos. Por esto y lo deducido ante
riormente se planteó subdividir la zona 
de trabajo en zonas más pequeñas de 
800 m. En la G ráfica 9 se representa 
un aj u ste realizado con varios p lanos 
comparandolo con el ajuste por exceso 
de la totalidad de los puntos. 

En este n u evo ajuste se ve como glo
bal-mente se ha mejorado m ucho, resul
tando ser mejor que un ajuste con todos 
los puntos, aunque el máximo sigue sien
do bastante alto, de 0. 1 6  m. La explica
ción de esta circunstancia se puede de
ducir de la f igura 1 ,  donde se ve la dife
rencia entre el vector G PS considerando 
coordenadas UTM y la d istancia en el 
sistema plano local . Las coordenadas 
UTM están reducidas al elipsoide, super
ficie curva, que no permite un ajuste g lo
bal entre todos los puntos, pero que me
jora algo al trazar planos entre cada dos 
puntos del aj uste, figu ra 2 .  

Las conclusio nes a las q u e  se h a n  l le
gado en este trabajo son: 

1 º La util ización de coordenadas UTM es 
poco adecuada en el control planimé
trico en la Ingeniería incluso corrigién
dole el módulo de deformación lineal. 

2° El replanteo con coordenadas UTM 
calibradas no debe realizarse fuera de 
la zona de ajuste, puesto que el error 
aumenta rápidamente con la distan
cia fuera de la zona de ajuste. 
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3° Para tener homogeneidad en las pre
cisiones tras calibrar con coordenadas 
UTM conviene segmentar el territorio con 
varios planos para realizar el ajuste. 
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El R I N E X ( R ec iever  I N d e p e n d e nt 
Exchange Format), son las siglas de un 
formato de intercambio de i nformación 
G PS1 • Fue presentado en el 5° Simposium 
Geodésico Internacional en Posiciona
miento por Satélites2 que tuvo lugar en 
Las Cruces (México) en marzo de 1 989. 
En Agosto de ese mismo año es reco
mendado por la Asociación Internacio
nal de Geodesia ( IAG3) como formato 
estándar de in tercam bio de f icheros 
GPS.  

En  esté Simposium compitió con otros 

tres formatos de datos: 

- FI CA ( Floa tíng lnteger Character 

ASCII) : desarrol lado por el Applíed 

Research Laboratory de la U n iversi
dad de Texas. 

- A R G O  (A utoma tíc Refo rma tting 

GPS Observatíons) , programa desa
rrollado por la NGS4 estadounidense. 

- ASCI I :  formato de intercambio ASC I I  
d e  la  Geodetic Survey d e  Canadá 
para uso interno. 

Tras una serie de del iberaciones,  final
mente se optó por el formato R I N E X  
pero con u na serie d e  reformas sobre 
su desarrol lo in ic ia l .  

E l  responsable de la primera versión de 
este formato fue e l  I n stituto Astronó
mico de la  Universidad de Berna (Sui
za) , emp leándose por primerá vez en 
la  campaña geodésica E U R E F-89 que 
real izó este mismo Instituto. En  el la ,  se 

dispuso de 60 receptores de 4 marcas 
distintas, por lo que  la necesidad de 
disponer de un fichero de intercambio 
de datos que fac i l i tara e l  cálcu lo de 
bases en conjunto era p rimordial .  
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Está primera versión del R I N EX sola
mente era capaz de transformar los 
datos de posicionam ientos estáticos . 
Posteriores versiones incluyeron el res
to de posicionamientos (estático-rápi

do, pseudocinemático,  c inemático .. : ) .  
L a  versión 2 salió a l a  l u z  en Septiembre 
de 1 990,  en el S imposium de Ottawa 
(Canadá), resu ltando ser una versión 
abierta a futuras pequeñas modificacio
nes, como la de 1 993 que incluye un 
pequeño cambio en los datos tomados 
bajo e l  Antispooting (A/S)5, o la de in
c lus ión de arch ivos de la conste lación 
rusa GLONASS de principios de 1 .997. 
La NGS6 es la i nstitución que ha actua
do como coordinador de la normaliza
ción de este formato . 

La base de l  R I N EX parte d e  q u e  la  
mayoría del software para G P S  emplea 

los s igu ientes observables: 

- La medida de la portadora de fase 
en una o dos frecuencias (L 1 o L 1 y 
L2) . 

- La medida por Pseudod istancia o 
cód igo.  

- El  t iempo obtenido en el instante de 
val idar las medidas de fase y código. 

Consecuentemente la m ayoría de la 
i nformación que recogen los recepto
res es i nnecesaria, pues ú n icamente 
con estos tres observables y alguna in
formación adicional relativa al estacio
namiento (altura de antena, nombre de 
la estación . . .  ) sería suficiente. También 
hay que tener en cuenta que el software 
asume que la lectura del tiempo en los 

receptores y en los satélites es correcta 
para la medida de la pseudodistancia y 

la fase de la portadora. 

E l  R I NEX impl ica que los datos binarios 
propios de cada tipo de receptor pue
den ser transformados a formato inde
pendiente un iversal ASC l l7 durante el 
proceso de descarga, permitiendo as í 
usar otro t ipo de software o intercam
biar datos procedentes de otros recep
tores . Dado que  la  estructura de los 
datos fuente (binario) d if iere de cada 
receptor, es necesario que cada pro
veedor de software G P S  genere un in
terprete para este formato . E n  la cam
paña E U R E F-89 se necesitó de progra
mas que trasladaran a R I NEX los datos 
recogidos, pero la mayoría de las ca
sas fabricantes no dispon ían de dicha 
posibi l idad en aquel momento, por lo  
que el Instituto Astronómico de la Un i 
versidad de Berna tuvo que generar los 
programas adecuados para sus recep
tores. Dichos programas están dispo
n ibles al públ ico y se puede tener ac
ceso a el los por I nternet. 

En  la actual idad,  la  mayoría de fabri
cantes de software GPS inc luyen en su 
paquete informático la opción de carga 
y descarga de ficheros R INEX,  con op
ciones de carga directamente del archi
vo fuente o aplicando una transforma
ción a los ficheros propios del progra
ma. En el caso del software G PSurvey™ 
(Trimble™) la creación de arch ivos de 

este t ipo no es . opcional ,  el programa 
que los realiza se desarro l la  en  entor
no DOS, su nombre es DAT2 R I N .exe y 

se encuentra ubicado en el d i rectorio 
G PS u rvey\b i n  (Las opciones de este 
programa aparecen tecleando el nom
bre del archivo) . Sin embargo,  la casa 
Leica™ y su software Sky™ ofrecen en  
un  paquete independ iente las  posib i l i 
dades relacionadas con este formato. 

Ex isten además programas i ndepen
d ientes de las pri ncipales casas fabri
cantes que se dedican a servir  de tra-
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d uctores entre casi todos los recepto
res existentes y el R I N EX .  

Dado q ue e l  R I N EX e s  u n  archivo de 
intercambio de información cumple con 
la mayoría de los condicionantes que 
se imponen a un fichero de intercam
bio ( información ún icamente necesaria, 
fáci lmente transportable entre los d iver
sos sistemas operativos, no-redundan
c ia de datos ,  pos ib i l idad de agregar 
nuevas observaciones . . .  ) ,  excepto con 
uno fundamental :  la gran longitud de 

sus ficheros. I n ic ialmente pudo haber
se optado por la d isminución de d icho 
tamaño escogiendo un formato binario 
pero a costa de perder accesibi l idad a 
su conten ido y d ispon ib i l idad para e l  
usuario .  En  la  actual idad con los pro
gramas de compresión de ficheros se 
consigue reduc i r  i ndiscutib lemente el 
f ichero R I N E X  en un  factor de tres o 
más . Por ejemplo ,  un archivo de medio 
d ía de observación ,  con épocas de 30 
segundos,  puede l legar a ocupar de 
1 . 5-2 Mb fác i l m e nte compres ib les  a 
500-600 kb o incluso menos.  Pueden 
emplearse los ya conocidos formatos 
de compresión (ARJ, Z IP  . . .  ), aunque la 
Un iversidad de Delft (Holanda) ha de
sarrol lado un formato propio binario de
nominado CBl8 ,  especialmente d iseña
do para el R I N E X .  

E l  formato R I N EX se compone de l a  
creación de cuatro t ipos d e  arch ivos 
para su  versión 2 y en adelante. Estos 
cuatro t ipos son:  

- E l  f ichero de los datos de observa
c ión .  

- El f ichero de datos meteoro lóg icos. 

- El  f ichero con el mensaje de nave
gación.  

- E l  f ichero del mensaje de navega
ción del s istema G LONASS.  

E n  las primeras vers iones ún icamente 
se d isponía de dos ficheros, el de ob
servación y e l  de navegación. 

La g rabación de estos archivos tiene 

un máximo de 80 caracteres por l ínea, 

faci l i tando así una fácil i nspección del 
arch ivo en su visual ización en  la  pan
tal la del ordenador, además cada fiche
ro se compone de una cabecera y de 
una sección de datos. 
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La cabecera cont iene la i nformación 
general del f ichero como puede ser la 
relativa a la  estación ,  e l  receptor o la 
antena.  La sección de datos contiene 
los datos referentes al tipo de archivo. 
Los datos de observación y meteorolo
g ía son creados para cada sesión y lu
gar ,  mientras que el mensaje de nave
gación es independ iente de estos .  

La versión 2 de R I N EX permite cabe
ceras adicionales para inc lu i r  n u evos 
registros en la sección de datos. Esto 
es muy úti l  cuando se producen cam
bios en la información de la estación 
durante la observación, como por ejem
plo un cambio del método de observa
c ión emp leado: de ráp ido estático a 
c inemático. Dentro de cada cabecera 
es pos ib le  i nc l u i r  come ntar ios , so lo  
hace falta situar el registro «END OF 
HEADER» al f inal de dichas l íneas. 

Dentro de cada a, en concreto desde 
e l  carácter nº 6 1  al nº 80,  existe u n a  
pequeña descripción de registro, la  i n 
formación que contiene esa l ínea,  esto 
i nd u dab lem ente favorece e l  entendi
miento del  f ichero casi a primera vista . 
Al f inal de este art ículo se presenta u na 
s e r i e  d e  ej e m p l os d e  l o s  arch ivos  
R I N EX .  

L a  nomenclatura d e  u n  fichero R I NEX 

sigue la estructura « ssssdddf .yyt» ,  don
de los pr imeros cuatro caracteres es
tablecen la identificación de la base, l os 
tres s igu ientes ind ican el d ía del  año 
(365 d ías), y e l  octavo carácter ind ica 

el n ú mero de sesión. Los dos primeros 
caracteres de la extensión se correspon
den con el año actual y el último denota 
el tipo de fichero (n: navegación GPS, o: 
observación, g: navegación G LONASS). 

Cada fichero R I N EX hace referencia a 
los datos recolectados por un receptor 
en una estación y en una sesión. Aun
que en  la versión 2 es posible dejar col
gado el fichero y recoger datos en modo 
secuencial para medidas cinemáticas o 
estático- rápidas. Además, el R I N EX de 

esta versión permite combinar observa
ciones de otros sistemas de observación 
como puede ser el TRANS IT. 

En e l  f ichero de datos de la observa
c ión  la pseudod.istanc ia  se m i d e  en  
Met ros . S e  aceptan t r e s  t ipos  d e  

pseudodistancias, l a  C 1  (cód igo C/A o 
estándar sobre la frecuencia L 1 ) , la P 1  
(Código P o  Precise en  L 1 )  y l a  P 2  (Có
digo P en L2) . Algunos receptores no 
recogen observac iones sobre la  fre
cuencia L2 bajo A/S, dado que en este 
caso el código P es encriptado pasan
do a ser el código Y; si se dispone de 
un desencriptador, el R I N EX es capaz 
de generar un código P2 s intético, pero 
de todas formas estas observaciones 
deben de ser marcadas como afecta
das por el A/S. 

La medición de fase también se puede 
real izar sobre las frecuencias L 1 o L2, 
y se denominan del m ismo modo L 1 y 
L2. Se mide en ciclos completos, aun
que en los pr imeros receptores la un i
dad era el medio c ic lo ,  debiendose con
vertidos los datos a c ic los completos. 
Este tipo de receptores además presen
tan otros t ipos de problemas con la 

med ición de la pseudodistancia que es 
ambigua e incluso con la medición de 
cód igo y fase porque no se real izaba al 
m ismo t iempo ; estos i nconven ientes 
hacen necesaria una manipu lación de 
datos p rev ia a la transfo rmac ión  a 
R I N EX .  

E l  R l N EX también d ispone d e  l ugar 
para las med iciones Doppler  en aque
l los receptores donde este d isponib le 
la  lectura de sus observables D1 y D2.  
En el R I N EX se expresan en  Hertz. 

La fase debe ser expresada en el mis
mo sentido que la pseudod istancia ,  un  
incremento en la pseudodistancia im

p l ica u n  i ncremento en el va lor de la 
fase ,  e l  cual  es opuesto a la cuenta 
Doppler9 .  

N inguno de estos observables debe de 
ser corregido por  sesgos externos ta
les como la refracción atmosférica o el 
retardo del reloj del saté l i te. 

Es  necesario real izar una aclaración 
respecto a la  medida del t iempo.  La 
mayo ría de los receptores m i d e n  e l  
t iempo en la l legada de la señal tanto 

para la pseudod istancia como para la 
med ic ión  de fase .  Estos receptores 

además s incro n izan e l  t iempo de las 
observaciones obtenidas de los d iver
sos cana les de l  receptor a d iversos 
satélites al mismo t iempo. Dado que e l  
reloj del receptor es esencialmente in
depend iente de é l  de los satél ites, la  
observació n  rea l  puede d ifer i r  entre 
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«Un Pequeño Paso para el Hombre, U n  Salto de Gigante 

para . . . » N uevo System 500 de Leica, el  N uevo Está n d a r  

M u nd i a l  e n  Topog rafía G PS.  Con é l ,  su trabajo s e  h a rá m ás 

fáci l .  El System 500 h a  s ido  conceb ido  p a ra el m ás a lto 

ren d i m iento, d esde su red ucido tam a ñ o  y bajo peso hasta 

su d iseñ o  m o d u l a r, y a u n  p recio q u e  u sted puede afronta r. Es 

la mejor so luc ión  G PS p a ra cua lqu ie r  ap l icació n ,  d ispon iendo 
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+41 7 1  727 3 1  61  ( E u ropa )  o través de su  representate loca l .  
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varios receptores. Las d iferencias en 
g e n e ral suelen s e r  d e  m e n os de u n  
mi l isegundo debido a q u e  los recepto
res GPS s incron izaron sus relojes con 
tiempo real GPS. Además si el receptor 
o el software conversor ajusta las medi
das usando tiempo real descorregido de 
retardos del reloj del satélite, la consis
tencia de los tres observables base (la 
fase ,  la pseudod istancia y e l  t iempo) 
debe mantenerse. Esto requiere la co
rrección del retardo del reloj del receptor. 

El f ichero con el mensaje de navega
ción contiene los datos de o rbitales, los 
parámetros del reloj y la precisión de 
las medidas de pseudod istancia de los 
satélites observados. Su cabecera pue
de contener opcional mente datos del 
mensaje de navegación tales como los 
parámetros del  modelo ionosférico para 
aparatos de una sola frecuencia y tér
m i nos de correcc iones relacionados 
con e l  t iempo G P S  y UTC1º. U n a  gran 
parte de este f ichero está basado en el 
formato ARGO de la NGS.  

E l  f ichero d e  naveg ación G LONASS 
sigue está misma fi l osofía para su ca
becera . Sin embargo,  la estructura de 
datos dif iere m ucho de la empleada por  
el G PS ,  sobretodo debe defi n i r  la d ife
re ncia entre los s i stemas de t iempo 
empl eados en las  dos constelaciones. 
Además define las ó rb itas de l os saté
l ites por sus coordenadas, insertadas 
desde las bases centrales a unas ho
ras determinadas e ind icándose la an
t igüedad de dicha información.  La defi
n ición del t iempo G LONASS también ha 
dado sus problemas, siendo necesario 
indicar la procedencia del tiempo de re
ferencia de las observaciones. Dado s u  
pequeño u s o  actual en España no se 
profundizará en los problemas que plan
tea la definición del tiempo G LONASS 
ni  en sus observables, para el lo se pue
de recurrir a la b ib l iografía. 

Por ú l t imo,  e l  f ichero de datos meteo
rológicos fue defi n ido para la versión 2 
en adelante del  R I N E X  y su fu nción es 
la de s impl ificar la exportación y proce
sam iento de datos m eteorológicos re
cog idos por los observatorios. Sigue el 
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mismo principio que el fichero de obser
vación . Contiene datos como la presión 
atmosférica en mi libares, la temperatu
ra seca y hú meda en grados Cels ius y 
la humedad relativa; opcionalmente pue
de contener la humedad cenital del retar
do ionosférico obtenida por un radiómetro 
de vapor de agua. Cada fichero contiene 
los datos de una estación. 

Los ú lt imos cambios efectuados en los 
fich eros R I N EX están relacionados con 
la inc lus ión de observac i ones proce
dentes de la constelación G LONASS, 
pos i b i l itando f icheros m ixtos,  y a un 
n u evo tratamiento q u e  se le da a las 
m ed iciones bajo A/S. U na de las varia
ciones más relevantes de la inclusión 
del  s istema G LONASS es la  creación 
de un nuevo fichero de navegación para 
dicho s iste ma, siendo -com o  ya se ha 
com entado- cuatro los archivos que se 
genera n .  Además el n ú mero PRN de 
cada satél ite t iene el formato snn, don
de s se corresponde con e l  identificado r  
d e l  sistema al que pertenece (G o blan
co: para GPS, R :  G LONASS, T: Transit) 
y nn es el nú mero del satélite. Otros cam
bios han concernido a la ampliación de 
captación de satélites por época, dado 
que estaba l im itado a 1 2  satélites, o a la 
inclusión de parámetros adicionales den
tro del fichero de navegaci ó n .  

E l  estado presente y futuro del  R I N EX 
pasa por los s imposium que tienen lu
gar entre científicos de todo el mundo. 
Las mejoras que se van aceptando sue
len ser publ icadas por la Asociación In
ternacional de Geodesia y transmitidas 
a los productores de equipos y software 
G PS .  

El servicio internacional G PS de Geo
dimánica, un servicio de estaciones GPS 
repartidas por todo el mundo, se ha con
vert i d o  en u n o  de l o s  mayores pro
pulsores de este formato. Sus 40 esta
ciones operan i n interrumpidamente y es 
posible acceder a sus ficheros en este 
formato. Además esta red se util iza para 
ofrecer efemérides precisas. 

Una cuestión todavía por aclarar es que 
o rganización of ic ia l  se encargará del  
mantenimiento del formato, de momen
to la NGS es la que actúa como coordi
nadora. 

La i mportancia del R I N EX radica en la 
posibilidad de añadir  a nuestra red datos 
auxi l iares pertenecientes a Estaciones 
permanentes GPS. Esto toma importan
cia en todos aquellos posicionam ientos 
que req uieran de un postprocesado de 
datos, pues es en ese instante cuando 
es posible añad ir i nformación adicional 
de posibles estaciones cercanas. 

En el ámbito mundia l ,  además de las 
estaciones prop ias de la constelación 
NAVSTAR 1 1  (donde es posible recoger 
efemérides precisas) existen m u lt itud 
de bases q u e  ofrecen los archivos re
cogidos por sus estaciones.  La mayo
ría tiene en común la d isponib i l idad de 
sus datos e n  e l  formato R I N EX,  s i no 
en formato SSF12 .  Ejemplos de posibles 
estacio n es de referencia pueden ser: 
Mississippi (EEUU),  Casper CBS (EEUU), 
Columbia (EEUU),  U KA ( Reino U n i d o ) ,  
Denver ( E E U U )  . . .  

E n  España, l a  presencia de estas esta
ciones crece lentamente, prol iferando 
fundamentalmente en las U niversidades, 
aunque uno de los p ioneros en el sumi
nistro de ficheros R I N EX, recogidos des
de sus propias estaciones permanentes, 
fue el Instituto Cartográfico de Cataluña 
( I C C) dentro de su campaña de apoyo 
fotogramétrico G EOFONS. De momen
to solo pueden obtenerse datos de dos 
estaciones: el Observatori de IÉbre y de 
el Cap de Creus. Además de R I N EX se 
ofrecen el formato SSF y DAT de la casa 
Trimble™. Pueden consultarse y recoger
se estos ficheros en: http://www. icc.es.  

La Escuela Un iversitaria de Ingeni ería 
Técnica en Topografía de Madrid, tiene 

instalada y operativa una Estación de Re
ferencia GPS, TRIMBLE 4000 SSI DOS 
CORS, desde el 4 de Noviembre de 1 997. 
Los datos se disponen en formato SSF y 
R I N EX-2, y están disponibles durante 3 
meses.  La d i rección e s :  http ://n ive l .  
euitto.upm.es/gps. 

La Escuela Politécnica S uperior de Lugo 
( E PS) posee asimismo una base deno
mi nada Base Comunitaria de referencia 

instalada en la mma universidad. Ofre
ce dos tipos de ficheros, uno con datos 
del código y otro con datos de fase. Son 
fiche ros comprim idos autoejecutab les 





2 OBSERVATION DATA R I N EX VERSION / TYPE 
DAT2 R I N  1 .0 1 c  CTL 1 7DEC97 1 :41 :44 GMTPGM / RUN BY 
/ DATE 
CTL CTL OBSERVER 
/ AGENCY 
1 95 1  TRIMBLE 4000ST Nav 4.82 Sig 1 . 1 5  REC # / TYPE 
/ VERS 
O 4000ST L 1/L2 GEOD ANT # / TYPE 
P U I G  MARKER 
NAME 
P U I G  MARKER 
NUMBER 
4921 803.7980 -26220.8985 40431 40.4872 APPROX POSITION 

XYZ 
2.7207 0.0000 0.0000 ANTENNA: DEL TA H/E/ 
N 

COMMENT 
Note: The above offsets are CORRECTED. 
Raw Offsets: H= 1 . 4000 E= 0.0000 N= 0.0000 

COMMENT 
COMMENT 
COMMENT Note: The above height is to the antenna base. 

COMMENT 
1 1 o WAVELENGTH FACT 

L 1 /2 
3 L 1 C1 L2 # / TYPES OF OBSERV 

1 5  
1 997 1 1  1 8  8 53 45.000000 
1 997 1 1  1 8  1 2  o 0.000000 
1 0  

2 94 94 o 
4 447 447 361 
7 4 4 o 

1 0  544 544 474 
OBS 
1 4  1 50 1 50 1 04 

OBS 
· 1 6  350 350 294 
OBS 
1 8  71 4 7 1 4  649 

OBS 
1 9  444 444 432 

OBS 
24 341 341 327 

OBS 

que generan los ficheros de navegación y 
observación RIN EX, solo ofrecen este for
mato. La dirección en Internet es la siguien
te: http://sucuslugo. l ugo.usc.es/-japardi/ 
gps.html .  

De momento se t iene conocimiento de 
estas bases, puede que existan más, pero 
la distribución de su información al usua
rio no se desarrolla por Internet. Entre las 
futuras bases está el proyecto de la Es
cuela Politécnica Superior de Jaén de es
tablecer un nuevo punto de referencia. 

INTERVAL 
TIME OF FI RST OBS 
TIME OF LAST OBS 

# O F  SATE LLITES 
PRN / # O F  OBS 
P R N  / # O F  OBS 
P R N  / # OF OBS 

P R N  / # OF 

P R N  I # OF 

P R N  / # O F  

P R N  / # O F  

P R N  / # OF 

PRN I # OF 

Wiler & Son l nc.  

2 NAVIGATION DATA R I N E X  VERSION / TYPE 
DAT2R I N  1 .0 1 c  CTL 1 7DEC97 1 :4 1 :48 GMTPGM I RUN BY / DATE 

COMMENT 
. 1 583D-07 - . 1 490D-07 - . 1 1 92D-06 . 1 1 92D-06 ION ALPHA 
. 1 229D+06 - . 1 8020+06 - .1 3 1 1 0+06 .78640+06 ION BETA 

-.3286260 1 52890- 1 3  - . 1 024454832080-07 405504 1 64 DEL TA-UTC: AO,A 1 ,T,W 
1 2  LEAP SECONDS 

END OF H EADER 
2 97 1 1 1 8 12 o 0.0 - .4246076568960-03-.3979039320260- 1 1 .0000000000000+00 
.4000000000000+02 .499062500000D+02 .46 1 6978029950-08 .22084490771 20+01 
.23730099201 20-05 . 1 720620866400-01 . 1 02501 362562D-04 .51 5367649841 0+04 
.21 60000000000+06 -.201 1 65676 1 1 70-06 -.2620643258230+01 -.2942979335780-06 
.940755731 71 50+00 . 1 7071 87500000+03 -.2316241 22461 0+01 -.791640 1 1 78460-08 

-.253581 991 2790-09 .1 OOOOOOOOOOOD+01 .9320000000000+03 .OOOOOOOOOOOOD+OO 
. 700000000000D+O 1 . OOOOOOOOOOOOD+OO -.232830643654D-08 .400000000000D+02 
.214200000000D+06 

4 97 1 1  18 9 59 44.0 .574802979827D-04 . 1 93267624 1 27D-1 1 .OOOOOOOOOOOOD+OO 
.670000000000D+02 -.8300000000000+02 .44091 1 222865D-08 -.2694799321760+01 

-.41 089951 9920D-05 .44657094404 1 0-02 .35 1 1 0861 06300-05 .51 5363909721 0+04 
.208784000000D+06 -. 76368451 1 1 85D-07 -.463331 3398390+00 .4842877388000-07 
.976008781 952D+00.31 9031 250000D+03 -.899747933336D+OO -.81 22481 1 91 09D-08 
-.9214669542260-1 O . 1 000000000000+01 .932000000000D+03 .0000000000000+00 
.7000000000000+01 .0000000000000+00 .232830643654D-08 .6700000000000+02 
.204 780000000 D+06 

• ·.: 

2 METEOROLOGICAL DATA R I N E X  V E RSION I TYPE 
XXRINEXM V9.9 AIUB 3-APR-96 00: 1 0  PGM I R U N  BY I DATE 
EXAMPLE OF A MET DATA F I L E  COMMENT 
A 9080 MARKER NAME 

3 PR TD H R  # / TYPES O F  OBSERV 
PAROSCIENTIFIC 740 - 1 6 B  0.2 PR SENSOR 
MOO/TYPE/ACC 

HAENNI 0 . 1  TD SENSOR MOD/TYPE/ACC 
ROTRON IC 1-240W 5.0 HR SENSOR 
MOD/TYPE/ACC 

O.O O.O O.O 1 234.5678 PR SENSOR POS XYZ/H 

96 4 o o 1 5  987 . 1  1 0.6 89.5 
96 4 o o 30 987.2 1 0.9 90.0 
96 4 o o 45 987 . 1  1 1 .6 89.0 

END O F  HEADER 

2 G LONASS NAVMESS DATA RINEX VERSION I TYPEXX R I N EXN 
V 1 . 3  VAX University of Berne 30-AUG-93 1 7:57 PGM I RUN BY I DATE 
1 993 8 7 -0. 1 4 1 1 885023 1 20-04 CORR TO SYSTEM T I M E  

END O F  HEADER 
1 93 8 7 15 15 0.0-0 . 1 6 1 942094564D-03 0 . 1 8 1 898940355D-1 1 0.542700000000D+05 
0.1 294697949220+05-0.13001441 95560+0 1 0. 1 8626451 4923D-08 O.OOOOOOOOOOOOD+OO 
-0.38071 27 44141 D+040.266516971 588D+010.000000000000D+OO O. 1 70000000000D+02 
0.21 65256347660+050. 1 24328994751 D+01 -0.1 8626451 4923D-08 O.OOOOOOOOOOOOD+OO 
1 7  93 8 7 1 5  15 O.O 0.717733055353D-04 0.27284841 0532D-1 1  0.542700000000D+05 
0.30528671 8750D+040.31 1 648464203D+01 0.0000000000000+00 0.0000000000000+00 
-0.1 084317871 09D+05-0.31 7855834961 0+000.000000000000D+OO 0.21 OOOOOOOOOOD+OO 
0 . 1 8626451 49230-08 O.OOOOOOOOOOOOD+OO 

1 .  En inglés, G lobal Positioning System .  

Leick, A .  ( 1 994). GPS Surveying. Editorial 
John Wiler & Son l nc. 

2 .  E n  i ng l és ,  5th l nternational  G eodetic 
Symposium ori Satellite Positioning. 

Gunter Werner. ( 1 994). Correo-e: lgscb@ 
cobra.jpl.nasa.gov. RINEX: The Reciever
lndependent Exchange Format. GPS World 
Julio 1 994. Pag. 48-52. 

Gunter Werner. ( 1 997). RINEX: The Receiver 
lndependent Exchange Format Version 2. 
http://igscb/data/format/rinex2.txt. Revi
sión de abri l  1 997. 

Hofmann-Wellenhof, B. ,  Lichtenegger, H . ,  
Col l ins ,  J .  ( 1 994).  GPS Theory and 
Practice. Editorial Springer-Verlag. 

Kleusberg, A, y Teu nissen, P.J . G  .. ( 1 996). 
GPS for Geodesy. Lectures Notes Earth 
Sciences, nº60. Editorial Springer-Verlag. 

Leick, A. (1 994). GPS Surveying. Editorial John 
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Navigation, (1 986-1 994) . Paper published in 
Navigation, Vol. 1 ,  1 1 ,  1 1 1  y IV. Impreso por 
The lnstitute of Navigation. 

Seeber, G .  ( 1 993) . Satellite Geodesy. Edito
rial Walter de Gunter-Berlín-New York. 

Torrecillas Lozano, C. ( 1 998). Aplicación del 
método LAMBDA a la resolución de am
bigüedades en modelos GPS. P royecto 
Final de Carrera. Escuela Técnica Superior 
de Ingeniería Cartográfica, Geodésica y 
Topográfica. Universidad Politécnica de 
Valencia. 262 pp. 

Torrecillas Lozano, C .  y Martínez García, J. 
J.  ( 1 998) . Resolución de ambigüedades 
gps: técnicas empleadas y estudios fu
turos. Mapping nº49, Octubre 1 998. Pag. 
6-1 8. 

3 .  E n  i n g lés, l nternational Asociat ion of 
Geodesy. 

4. En inglés, National Geodetic Su rvey. 
5. Método de degradación de la señal GPS 

que consiste en una encriptación del  có
digo P. 

6. En inglés, U.S. National Geodetic Survey. 
7. En inglés, American Standart Code far 

lnformation Exchange. 
8. En inglés, Compressed Binary Format. 
9. Sistema de medición de d istancia basa

do e n  l a  recogida de cambios de fre
cuencias de los satélites. 

1 O. En inglés,  U niversal Time coord inate, 
tiempo u n iversal coordinado. 

1 1  . Constelación de satélites que ofrecen sus 
servicios al sistema G PS. 

1 2. Formato binario. 
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INTERNET: El Futuro de los Sistemas de 
Información Geográfica 

Teresa Arrabé 
Consultores de Implementa/ Systems 

Implementa! Systems, es una Compa
ñ ía que nació con vocación de empresa 
de servicios orientada a la mejora de los 
Sistemas de Información como apoyo a 
la competitividad y a la eficacia empre
sarial .  

N uestro objetivo es ofrecer y mantener 
áreas técnicas ági les,  flexibles,  y orien

tadas a las necesidades del mercado y 
por tanto, de nuestros cl ientes. 

En este sentido, en Implementa! Systems 

nos preocupamos por conocer y ofrecer 
Sistemas de Información, caracterizados 
dentro de las nuevas tecnologías de co
municación .  

En  e l  m undo informático, se imponen 

d ía a d ía herramientas que perm itan a 
los usuarios, acceder a la información 
dentro de un entorno homogéneo, es 
decir, tecnología I nternet. 

I nternet, representa para el usuario u n  
almacén d e  i nformación a escala mun
d ia l ,  además de ser  una potente vía de  
comunicación que  permite establecer la  
cooperación y colaboración entre u n  
gran número de interlocutores intere
sados en temas específicos y d istri
buidos por todo e l  p laneta. 

U n  Sistema de I nformación Geográfico 
tiene la ventaja de presentar de forma 
biunívoca, la i nformación cartográfica y 
su información asociada; I nternet tiene 

la característica de presentar la informa
ción en un formato que todos los nave
gadores entienden . Por lo tanto, es la 
tecnología idónea para desarrollar sis-
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temas de gestión y consulta de informa
ción georreferenciab le .  

Hoy en d ía ,  l as casas comerciales en 
el mercado, d isponen de módulos bá
sicos de mayor implantación de S . 1 . G  

para el desarro l lo  de apl icaciones con 
tecnología I nternet. Ahora bien,  el uti l i
zar unos u otros, dependerá de la pro
blemática a resolver y del modelo de 
datos a implantar. 

Las aplicaciones desarrolladas en Internet 
o en una I ntranet comparten una serie 
de características comunes que las ha
cen atractivas a cualquier empresa y 
en general a cualquier organismo como 
son :  

• Prototipado rápido 

• Escalable 

Faci l idad de navegación 

• G ran accesibil idad 

• Implantación dentro de una estrate
gia de sistemas distribuidos 

• La ap l icac ión puede v incu larse a 

fuentes de información corporativas. 

Los beneficios de desarro l lar  un Siste

ma de I nformación G eográfico con tec
n o lo g ía I nternet son c la ros  y ,  entre 
otros, podemos apuntar los s iguientes: 

• Baja inversión i n icial. 

• Uso de los recu rsos informáticos de 
una manera ás efic iente, respecto a 
otras estrategias en i nformática dis

tr ibuida, para e l  acceso y consu lta 
de información. 

• Los usuarios se encuentran famil iari
zados con un entorno de en laces 
hipertexto. 

• Al tratarse de una arquitectura abier

ta existe (y se incrementará) un gran 
número de aplicaciones d isponibles. 

• Util ización de una interfaz u niversal 
para el usuario y las apl icaciones, re

duciendo el tiempo de aprendizaje y 
adaptación a nuevas aplicaciones por 
parte de los usuarios. 

I mplementa! Systems estudia y pro
pone soluciones para e l  desarrol lo de 
S istemas d e  I nformación Geográfica 
con tecnología I nternet en los ámbitos 
de :  

• 1 nfraestructu ras 

• Medio ambiente 

• Gestión urbanística 

• Marketing 

• Gestión comercial 

• Redes de distribución 

• Gestión turística. 

La tecnología Internet proporciona a u n  
S istema de I nformación Geográfica to
dos los  e l e m entos n ecesar ios  para 
cumpl i r  la f inal idad del mismo, es de

cir ,  l levar a cabo análisis espaciales que 
i n t e g r a n  i n f o r m a c i ó n  g e o g ráf ica  y 

alfanumérica. 

Por y para esto trabajamos en Imple

menta! Systems, una empresa joven,  
dinámica y comprometida con las nue
vas tecnolog ías. 





Noticias 

l ntergraph Corporation contin ua domi
nando e l  mercado de software de vi
sual ización y diseño de plantas de pro
ceso 30 con una facturación del 56.6 
%, según el ú ltimo anál is is de Daratech,  
l nc. De 1 998. Esta cuota de factu ra
ción del mercado se ha estimado en  
base a los beneficios totales reporta
dos por empresas suministradoras de 
software y los estudios real izados por 
D aratech,  l nc . ,  f i rma d e  estud io  de 
mercado y valoración de la  tecnología. 

lntergraph amplía su l iderazgo 

Según Daratech, en 1 998 lntergraph con
siguió una cuota de facturación del 56.6 
% de los 1 51 .  7 mil lones de dólares del 
mercado de visualización y diseño de plan
tas 30 a nivel mundial. La facturación de 

lntergraph en 1 998 ha sido tres veces y 
media más que la de su competidor más 
próximo, con un 1 6. 1  %. Por segundo año 
consecutivo, lntergraph sobrepasó el in
cremento de facturación del mercado de 
software para visualización y diseño de 
plantas. lntergraph tuvo un  incremento del 
1 8,6 % con respecto a 1 997, mientras que 
la totalidad del mercado creció un 1 4,4 %. 
Las cifras de mercado de Daratech refle
jan las ventas y alquileres de POS™ (Plant 
Design System) para d iseño en 30 y 
DesignReview® y SmartPlant™ Viewer 
para visualización. Estas cifras no inclu
yen los 5 millones de dólares de lntergraph 
correspondientes a la facturación de for
mación en 1 998. 

Crecimiento en el mercado 20 
De l o s  7 2  mi l lones de dólares d e l  mer
cado de d iseño de plantas 2 0  en 1 998, 
según Daratech ,  l ntergraph obtuvo una 
cuota de facturación del 1 5,5 %, un au
mento del  1 8,6  % con respecto a 1 997. 
S i  estos resu ltados se combinasen con 
la factu ración  d e  P I D  (fabricante de 
software de i nstrumentación l ntools™) 
recientemente adquirido por l ntergraph 
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Corporation , l n tergraph obtendría una 
cuota de l  22,2 %. Empatado, en segun
do lugar, con su competidor más cerca
no con un 22,3 %. Estas cifras se basan 
en las ventas de los módulos 20 de POS 
así como de productos de SmartPlant™. 

En continuo éxito 

"Este éxito se debe al aumento de com
promiso de nuestros clientes con el soft
ware de lntergraph, su confianza en nues
tras soluciones y en la estrategia y direc
ción de la tecnolog ía de la compañía" 
según David Stinson, Vicepresidente eje
cutivo de la división de Proceso y Edifica
ción de lntergraph. "La filosofía de las so
luciones de Proceso y Edificación es tra
bajar activamente con nuestros clientes y 
llegar a ser participes de sus éxitos. Nues
tra posición de liderazgo en el mercado 
demuestra que cuando nuestros clientes 
tienen éxito, l ntergraph también''. 

Char les  Foundy l le r ,  P res idente d e  
Daratech, lnc. Dijo: " lntergraph tiene muy 
consolidada su posición de l íder en el mer
cado. Esto es evidente por su reciente ad
quisición de "Process lnstrumentation & 
Design Software Industries (P ID)", su más 
nueva y estratégica alianza con Debis 
Systemhaus y su contenido de "Engineering 
Framework''. La tendencia de l ntergraph 
de colaborar con vendedores comple
mentarios, adquir ir  tecnología o nego
cios, involucrar a los clientes en el pro
ceso de desarrollo y firmar acuerdos de 

suministrador con grandes cl ientes, de
bería continuar incrementando el nivel 

competitivo de la Compañía en 1 999. 

Daratech, lnc. 

Daratech , l nc.  es u na compañ ía dedi
cada a la evaluación de la tecno logía y 

al estudio del mercado, que se espe
cializa en automatización de gestión de 
p lantas, diseño de plantas de proceso, 
CAD/CAM/ CAE, EDM/PDM, CIM,  G IS  y 
Gráficos. Los análisis de la firma, proyec
ciones y estadísticas son aceptadas a ni
vel mundial, y regularmente citadas por 
una gran variedad de negocios naciona
les e internacionales así como publ icacio
nes comerciales. Daratech proporcio
na un  conjunto de servicios de estudio 
y eval uación de tecnología, así como 

publ icaciones. La organización también 
celebra conferencias de industria, ta
les como las jornadas "Dara-tech P lant" 

para la industria de p roceso que t iene 
lugar anualmente en  Houston , Texas . 
Fundada en 1 979 t iene su sede central 
en  Cambridge; Massachuset. 

Medio Ambiente l icita obras para 
reuti l izar aguas en Las Palmas 
por valor de 2.1 20 mil lones 

El Ministerio de Medio Ambiente anuncia 
la licitación de las obras correspondien
tes a la conducción para la reutilización 
de aguas depuradas en Las Palmas de 
G ran Canaria, isla de G ran Canaria. 

El proyecto, por un importe de 2 . 1 20 mi
llones de pesetas que incluye el estudio 
de seguridad e higiene en el trabajo, tiene 
por objeto ejecutar las conducciones pre
cisas para la reutilización de las aguas 
depuradas de Las Palmas en las zonas 
regables del Norte de la isla de Gran Ca
naria. 

Para el lo es necesario constru i r  u nos 
34.000 metros de conducciones de 400 
y 600 mi l ímetros de diámetro, cinco de
pósitos regu l adores de 6 .000 metros 
cúbicos y otro para bombeo de 600 me
tros cúbicos. 

También se proyectan dos estaciones 
de impuls ión,  i nstalaciones eléctricas y 
de telecontrol . 

Medio Ambiente l icita las obras 
de mejora y conservación del 
frente marítimo de Poble Nou 
(Barcelona) 

El  Min isterio de Medio Ambiente ha li
citado las obras de mejora y conservación 

del frente marítimo de Poble Nou en Bar
celona por un importe de 1 42 . 1 44.636 
pesetas con un p lazo de ejecución ,  una  
vez adju dicadas las obras, de seis me
ses. 

Las obras afectan a tres actuaciones 
bien diferenciadas: 



• Defensa de la estabilidad de los diques 
mixtos de escol lera y verticales del 
extremo de los espigones. 

Se l levará a cabo mediante el  depósito 
de bloques de hormigón en los bordes 
del dique con un peso superior a las 20 
toneladas de 4 metros de espesor y 
sumergidos. 

• Reparación de los desperfectos en los 
espigones. 

Esta parte de la obra comprende la 
demolición de aquellas instalaciones 
que se asientan en la parte varada del 
espigón; el  arreglo de la escol lera exis
tente y la colocación de cubos de hormi
gón para reponer los que han desapare
cido por efecto de los temporales. 

• Reposición de especies arbustivas se
cas o irrecuperables y ampliación de su
perficies arraigadas con vegetación 
autóctona. 

Como elemento no menos eficaz para 

la estabi l ización de las playas, también 
se incluyen en el proyecto, la reposición 

de las especies vegetales que confor
maban el contorno l itoral i n icial , asimis
mo y como e l emento inte g rador de l  
paisaje ,  se ha previsto la ampl iación de 
una zona de vegetación dunar y ajardinada 
con una superficie de 2,5 hectáreas. 

Autorizado el envío de 90 hm3 
para riego 

La Comisión Central de Explotación de 
Acueducto Tajo-Segura, reunida hoy en 
Madrid bajo la presidencia del director ge
neral de Obras Hidráulicas y Calidad de 
las Aguas del Ministerio de Medio Ambien
te, Carlos Escartín, ha autorizado el tras
vase desde la cabecera alta del Tajo de 
90 hectómetros cúbicos en destino ( 1 00 
en origen) destinados al riego en la cuen
ca del Segura. 

Este trasvase, solicitado por los regantes, 
cubrirá las necesidades hasta el próximo 
30 de junio.  

Asimismo, la Comisión autorizó el trasva
se de 40 hectómetros cúbicos en origen 

(36 en destino) para abastecimiento en la 
zona de la Mancomunidad de los Canales 
del Taibilla hasta el 31 de ju lio. 

Medio Ambiente licita las obras 
de encauzamiento de las rieras 
de Canet de Mar (Barcelona) 

El  Ministerio de Medio Ambiente anuncia 
la l icitación de las obras del proyecto de 
canalización de los tramos urbanos de las 
r ieras de Sant  Domenec ,  G avarra y 
B u scarons  y d e l  Torrente de Can  
Figuerola, en el  término municipal de  Canet 
de Mar (Barcelona). 

El presupuesto para estas obras es de 
1 .285.309.577 pesetas y e l  p lazo de 
ejecución ,  de 18  meses. 

E l  objeto de estas obras es la recogida 
de las aguas pluviales de las rieras ci
tadas en d i fe re ntes canal ización es 
para desaguarlas al mar .  Para e l lo se 
constru i rán captaci o n e s ,  t ramos de 
canalización a cielo abierto y en tuberías 
de hormigón, pozos de registro y arquetas. 

, • Cartografía digital. • Cartografía temática, mapas mundi, 
planos turísticos. ¡. • Tr�tamiento de archivos CAD ( dxf, dgn, 

• d,wg . . .  ).y PostScript, generando 
séparai:iones' de color en fotolitos para 

' su.pp�terior publicación. 

• Mapas digitales interactivos 
m u ltiplataforma. 

• Maquetaciones y composiciones 
digita les a base de imágenes, gráficos y texto en entorno PostScript. 

• Laboratorio técnico fotográfico. 

Conde de la Cimera, 4 - local 6 - 28040 MADRID 
Tels.: 91 553 .60 27 / 91 553 60 33 

FAX: 91 534 47 08 • R DSI: 91 456 11 00 
E-Mail: rugoma@rugoma.com • Web: www.rugoma.com 



Estación de Fotogrametría digital 
ANAlyzer RD-200 1 

La Fotogrametría d ig ital está s iendo 

implantada hoy en todos los ámbitos de 

la Cartografía (CAD, G I S ,  etc.) , siendo 

sin duda el presente y futuro inmediato 

de la Fotogrametría. 

Los restituidores digitales no son sólo 

herramientas semiautomáticas de ex

tracción de datos para la p roducción 

cartográfica. Además de sus m últiples 

ventajas con respecto a los restituidores 

tradicionales, analógicos o anal íticos, 

ofrecen nuevas posibi l idades, al  per

mitir la integración de herramientas para 

la generación de modelos digitales del 

terreno, ortofotos, mosaicos, aerotrian

gulaciones automáticas, etc . ,  de forma 

rápida y senci l la.  

La posibi l idad de agrupar entorno a los 

restituidores digitales todo este n uevo 

mundo de apl icaciones para la produc

ción cartográfica, es lo q ue nos ha l le

vado en Mapline ha desarrol lar  una 

herramienta que, además de la  restitu

ción tradicional por métodos dig itales, 

supere este concepto: la  Estación de 

Fotogrametría d ig ital ANAlyzer RD-

2001 . 

Las estaciones de Fotogrametría d ig ital 

son el nuevo estado del arte en la pro

ducción cartográfica. Las perspectivas 

son tan enormes que el debate se d i ri

ge a si la Fotogrametría d igital es una 

evolución o una revo lució n ,  por tanto 

tenemos que tener en cuenta tanto las 

actuales posibi l idades de uso como la 

evo lución del sistema ANAlyzer RD-

2001 . 

El software de la Estación  de Foto

grametría digital ANAlyzer RD-2001 ha 

sido desarrollado por Mapline integrán

dose dentro del· conjunto de productos 

de software cartográfico que está em

presa comercializa actualmente. 

La Estación de Fotogrametría digital 

ANAlyzer RD-2001 es ya un  competi

dor aventajado en producción , calidad 
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y precio con los actuales equ ipos que 

se encuentran en e l  mercado,  aportan

do además un m ín imo coste de man

tenim iento y una evo lución constante 

en s u s  p restac iones ,  además de la 

atención cuidada y personalizada de las 

demandas y sugerencias de n uestros 

c l ientes, tal y como viene real izando 

Mapline con el resto de p roductos de 

software cartográfico que comercial iza 

con una sól ida implantación en el mer

cado. 

Está es la base operativa del producto 

A NAlyzer R D-200 1 , disponer  d e  un  

restitu idor d ig ital senci l lo ,  económico y 

d e  a l tas p restac i o n e s ,  a d e m ás d e  

perfectamente compatible con e l  resto 

d e  a p l icac io n es c a rtog ráf icas  q u e  

M a p l i n e  ofrece ( mode los d i g i ta les ,  

ortofotos, etc. )  que se pueden incorpo

rar a ANAlyzer R D-2001 de forma mo

dular. A partir de esta base,  ANAlyzer 

RD-2001 aumentará sus posibi l idades 

en e l  futuro,  implementando mejoras y 

nuevas apl icaciones sobre las que se 

trabaja (aerotriangu lación automática, 

estereocorrelación ,  etc . )  g racias a su 

capacidad de desarrollo al  haber apos

tado por integrarse en un sistema abier

to como Windows. 

El s i s te m a  o p e rat ivo  u t i l i z a d o  e s  

WINDOWS N T  versión 4.0 o superior, 

obteniendo la ventaja de poder uti l izar 

p l ataformas tan estándar  como P C ,  

M I PS,  ALPHA y PowerPC. El software 

está desarrol lado con el objetivo de ser 

i mplementado como componente del  

propio sistema operativo g racias a su 

desarrol lo orientado a objetos ,  dotán

dole de las posibi l idades COM y ActiveX 

que le dan la posibi l idad de conexión e 

intercambio d inámico de datos con d i 

ferentes plataformas de G I S.  

El software de ANAlyzer RD-2001 está 

desarrollado íntegramente para Windows 

y se compone de dos aplicaciones inde

pendientes pero interconectadas: 

- Estación de Fotogrametría Digita l :  

desarrol lada uti l izando ú n icamente 

productos de Microsoft como son 

Visual Studio C++, junto con otros 

productos como DAO (Data Access 

Object) y OLE-DB. Este programa 

es e l  restituidor d ig ital en sí ,  en el 

que se real izan todos los ajustes y 

la toma de datos fotogramétrica, y 

esta d iseñado con u n a  i nte rface 

muy simple que permite al  opera

dor de Fotogrametría real izar la res

titución de forma rápida y cómoda. 

- Gestor de Proyectos: programa de

sarrol lado en Visual Basic uti l iza e l  

formato de base de datos relacional 

M D B  con e l  motor J ET ambos de 

Microsoft. El Gestor de P royectos 

se utiliza para almacenar de forma 

estruct u rada ,  según  el modelo 

relacional, todos los datos necesarios 

para la realización de un proyecto 

fotogramétrico. Mediante una interfa

ce muy fácil de utilizar, el responsable 

de los proyectos fotogramétricos in

troduce en la base de datos e l  nú

mero de pasadas, el nombre y lugar 

donde se almacenan las fotos que 

componen cada una, cuáles son los 

ficheros de puntos de apoyo, etc. 

Además dispone de una serie de ca

tálogos con los datos de las cáma

ras, lentes, etc . ,  las cuales pueden 

ampl iarse y actual izarse.  La Esta

ción de Foto-grametría Digital está 

en contin ú a  comun icación con e l  

Gestor de Proyectos, almacenando 

en el todos los datos generados en 

el proceso (resultados de los distin

tos ajustes, fase en la que se encuen

tra cada par, etc.) .  El  Gestor de Pro

yectos es utilizable de forma loca l ,  

en el p ropio equ ipo ,  o en red, per

m it iendo admin istrar con u n  solo 

Gestor de Proyectos varias Esta

ciones de Fotogrametría d igital 

ANAlyzer RD-2001 . 



ANAlyzer R D-2001 : En la act�:i idad se 

encuentra d isponib le la Estación de 

Fotogrametría Digital ANAlyzer R D-

2001 en su versión de Restituidor d igital 

util izando como software de captura de 

datos el producto propio DIGI, se puede 

consultar su versión de conexión a pro

ductos como AutoCad y MicroStation 

baj o  el p ro d u cto WT-2 0 0 1  ( d r ive r 

wintab32 para Windows). Las utilidades 

del paquete DIGI son de conocido pres

tigio y su comun icación es total tanto 

de entrada como de sal ida. ANAlyzer 

R D-2001 admite imágenes en formato 

BMP,  las cuales son cargadas por com

pleto en memoria en el momento de la 

restitución. Este hecho, junto con la re

solución a la que se trabaja ( 1 600x1 200), 

permite que la visualización de la ima

gen sea de altísima calidad, y dotan al 

sistema de gran suavidad en el movi

miento, sin recurrir a tarjetas especiales 

de compresión.  

El  usuario tiene la posib i l idad de elegir 

desde el Gestor de Proyectos tanto el 

sistema de visualización (gafas activas, 

Z-Screen , estereóscopo EST-2001 ) 
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como e l  d ispos itivo de entrada (HW-

2001 , rató n ,  joystick). 

EST-2001 :  Estereóscopo de espejos de 

pr imera superfic ie sin n ingún t ipo d e  

óptica l o  que conl leva u n a  g ran calidad 

de i magen sin n ingún tipo de distorsión 

y obteniendo las máximas posibil idades 

de los monitores actuales. 

HW-2001 : Compuesto por dos man ive

las, d isco de Zeta, tres pedales y tarje

ta controladora, todo el lo con un rango 

dinámico, ergonómico y g ran p recisión 

(codif icado res de 800 i mp u lsos por  

vuelta). 

Diseño OOP (Programación orien

tada a objetos) soportando los más 

actuales ActiveX, OCX, D i rectX. 

Herramientas: VisualStudio, Visual 

C++, Visual Basic, DAO, OLE-DB de 

Microsoft. 

Método para la solución de la orien

tación interna mediante transforma

ción Afín , ajustada por m ínimos cua

d rados·. 

Método para la solución matemáti

ca de la o rientación relativa: solu

ción de ecuaciones de col inearidad 

ajustadas por m ín imos cuad rados 

con solución de la matriz inversa por 

el método de Cholesky, obteniendose 

la matriz de varianzas-covarianzas 

para determinar las precisiones del 

ajuste, uti l izando tantas iteraciones 

como sean necesarias hasta que las 

correcciones a los gi ros sean i nfe

riores a 1 0A-7 de radian. 

Método para la solución matemáti

ca de la o r i e n tac ión  a b s o l u t a :  

transformación espacial conforme 

entre las coordenadas modelo y te

r reno m e d i ante t res g i ro s ,  tres 

translaciones y un factor de escala. 

El método de ajuste empleado utiliza 

la solución de Rodrigues.  

La gestión de proyectos se real iza 

m e d i a nte u n a  base  d e  d atos 

relacional .  La estructuración de los 

datos que componen un  proyecto 

fotog rametrico se basa en el mode

lo entidad-relación, existiendo una 

tabla por cada clase de entidad, re

lacionadas entre sí según el t ipo 

d e  relación que se produce en la 

real idad , uno a uno, uno a muchos 

y muchos a m uchos fundamental

mente. Las relaciones se resuelven 

mediante claves p rimarias , secun

darias y tablas de enlace, exigiendo 

en cada caso integridad relacional ,  

lo cual permite l a  actual ización y 

e l iminación de campos en cascada. 

La estructura de datos estas nor

mal izada según las cuatro formas 

normales, lo que nos permite evitar 

la redundancia de datos. 

Todas las coordenadas instrumentales 

provienen de codificadores de alta pre

cisión (800 i mpu lsos por vue lta) . Las 

unidades internas de trabajo son subpixel 

(1 00 unidades por pixel) ,  realizándose to

dos los cálculos con precisión de Double 

( 1 .7E +/- 308 ( 1 5  d ígitos)). La conexión 

a sistemas de captura de datos puede 

ser configurada con precisión de centí

m etros o mi l ímetros en coord enadas 

terreno. 
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Integración de Información Geográfica 
Multiescala 

Román Fernández Reir iz .  

SAD I M .  

Joaquín A .  Rodríguez. 

Centro Nacional de I nformación Geográfica. 

E l  acuerdo entre el Centro Nacional de 

Información Geográfica (CNIG) y HU

NOSA para la realización del proyecto 

de integración de información geográfi

ca procedente de distintas escalas pre

senta una variante innovadora de la ge

neralización cartográfica: la i ntegración 

multiescala. 

Consiste en la creación de un único es

pacio geográfico que mantenga escalas 

muy precisas en las zonas que lo nece

siten (cascos urbanos, zonas residencia

les, áreas industriales, etc . . .  ) y las com

pagine con escalas menos precisas en 

lugares habitualmente de escaso interés 

(zonas montañosas, campo abierto, bos

ques, etc . . .  ). Si la diferencia entre las 

escalas es grande, conviene estudiar la 

introducción de una escala intermedia 

que suavice la transición entre ambas. 

La generalización cartográfica es un pro

ceso habitual en el mantenimiento de 

cualquier cartografía. Consiste en gene

rar un almacén de información geográfi

ca a una determinada escala utilizando 

información procedente de otra escala 

más precisa. Es un proceso conocido y 

existen en el mercado varias apl icacio

nes SIG capaces de l levar a cabo esta 

labor de manera eficiente. Los pasos a 

real izar básicamente son la fusión de 

hojas, el casado de bordes (con o s in 

fusión) ,  la revisión del  concepto geomé

trico de las entidades y la el iminación de 

topónimos dupl icados. 

Aunque pueda parecer estrechamente 

l igada a la general ización cartográfica, 

la integración m ultiescala introduce una 

problemática comp l etamente n ueva, 

salpicada de obstáculos no contempla

dos en la general ización,  como son la 

diversidad de diccionarios de entidades, 
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diferencias en el concepto geométrico 

de las entidades, imposibi l idad o incon

veniencia del casado de bordes, ges

tión de prior idades de visual ización ,  

etc . . .  

A continuación s e  proporcionan las l í

neas maestras que permitieron afrontar 

la construcción del mapa multiescala. El 

apartado de "visualización" pone de ma

n if iesto las prestaciones de l  m ismo,  

mientras que e l  apartado "análisis de la 

problemática de la integración multies

cala" amplia los aspectos innovadores 

anteriormente enunciados. 

El objetivo de la integración m ultiescala 

es obtener un ún ico mapa que visualice 

en cada instante y lugar la cartografía 

más adecuada, en función de criterios 

referentes a la escala de dig italización,  

escala de vista, volumen y fiabil idad de 

la geometría, disponibi l idad de cober

turas, etc . . .  

Esta unificación cartográfica viene con

dicionada por la afectación de caracte

rísticas sobre todos y cada uno de los 

elementos que componen el dicciona

rio de entidades. Así deberemos obte

ner un criterio ún ico para todo elemen

to georreferenciable que nos especifi

que :  

• Identificación del objeto. 
• Descripción geométrica del objeto. 
• Estructura topológica del objeto. 
• Atributos. 

La ut i l ización de una apl icación S I G  

proporciona las "herramientas de ven

tana" habituales (Zoom I n ,  Zoom Out, 

Window, Fit, etc . . .  ) que permiten la "na

vegación" a través del espacio geográ

fico, mientras el S IG gestiona los cam

bios de visualización adecuados a di-

cha navegac ión de manera i nstantá

nea, automática y transparente . 

La integración de cartografías es a su 

vez enlazada con una base de datos. 

Esto s i g n i f ica  q u e  c a d a  e l e m e nto 

visualizado en pantal la es i ntel igente, 

es decir, posee un  registro en base de 

d atos c o n s u ltab l e  d e  m a n e ra in te

ractiva. 

A modo de ejemplo se sigue el proyecto 

de integración de escalas realizado por 

H U NOSA para el CN IG sobre la zona 

geográfica de Fuenlabrada y Parla. 

La zona geográfica propuesta por el 

CNIG para el estudio corresponde a las 

poblaciones de Fuenlabrada y Parla (Ma

drid). La información a integrar proviene 

de tres escalas y formatos distintos, que 

son la escala 1 :25000 de la serie BCN25 

realizada por el Instituto Geográfico Na

cional (IGN), la 1 :5000 de la Comunidad 

de Madrid y la 1 :  1 000 de Catastro. Cada 

una de el las se acompaña con su res

pectivo diccionario de entidades que 

permite identificar los elementos repre

sentados. 

En un p rincipio existen tres diccionarios 

de e ntidades d istintos (uno por cada 

fuente de datos) , y nuestro objetivo es 

un ún ico mapa. Esto obl iga a crear un 

d iccionario s intetizado capaz de englo

bar a los tres. Para el lo identificamos 

las entidades de unos y otros, basán

donos en criterios de afin idad natural 

(por lógica) , afinidad semántica y, so

bretodo, de conti nu idad espacia l .  Es 

decir, aquel las entidades asociadas a 

geometrías que representen u n  mismo 

objeto real deben sintetizarse en una 

sola para poder fundir posteriormente 

las geometrías y asociarlas a dicha en-
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Fig. 1 - Ambito espacial d e  las 

coberturas. 
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Fig. 2 - Corte de cobertura 1 :5000 (tema de viales). 

Fig. 3 - Mapa multiescala. 
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tidad. Esta labor requ iere una revisión 
espacial previa de todo el espacio geo
gráfico con e l  f in de reconocer las geo
m etrías coincidentes. 

Una vez logrado un diccionario s inteti
zado, e nlazamos todas las escalas al 
mismo, creando u n  registro en base de 
datos para cada geometría, logrando 
por primera vez la estructura de S IG .  
En este punto ya  tenemos las  tres es
calas almacenadas en un  ún ico d iccio
nario y en una sola base de datos, por 
lo que ya es posib le representarlas en 
u n  mismo espacio geográfico, s iendo 
consu ltable  (sobre e l  g ráfico, de  forma 
interactiva) la  información alfanumérica 
existente en la base de datos. Sin em
bargo, la presentación del  mapa exige 
también un  importante tratamiento es
pacial de las coberturas.  

E l  paso clave es lograr una pol ítica de 
prioridades que gobierne las dist intas 
coberturas según  el  l ugar y la  escala 
sol icitados por el  usuario en cada mo
mento. Una misma cobertura recibe tra
tamientos d istintos en zonas distintas, 
dependiendo de la existencia o no de 
otras coberturas en d ichas zonas . 

Se hace necesario del im itar el ámbito 
espacial de cada cobertura. Se consi
g u e  con total exactitud e l ig iendo (o 
d igitalizando sí fuera necesario) una en
tidad que recorra el  contorno de los ma
pas. En est� caso, el  l ímite de la zona 

urbana separa las coberturas 1 : 1 000 y 
1 :5000, y el marco de las hojas separa 
las coberturas 1 :5000 y 1 :25000. La fi
gura 1 muestra los ámbitos espaciales 
de cada escala. 

La política de coberturas que buscamos 
impone manejar de forma independien
te cada cobertu ra e n  cada ámbito.  Por 
tanto debemos separar en cada cober
tura aquel los e lementos que res iden en 
el  ámbito de la  propia cobertura de los 
que residen e n  el ámbito de otra co
bertura, rompiendo los e lementos que 

solapen los  bordes. Esto se consigue 
"cortando" cada cobertura con las l í
n eas de separación de escalas, y a l 
macenando por separado los e lemen

tos que q uedan dentro y fuera del cor
te. La f igura 2 m uestra los e lementos 

94 

exteriores resultantes del corte de la 
cobertura 1 :5000. 

Procediendo en esta forma obtenemos 
varios conjuntos de elementos, en con
creto uno por cada ámbito y cobertura,  
que son manejables de manera inde
pendiente. Disponemos también de los 
conjuntos formados por las coberturas 
comp letas en todos los  á mbitos.  E l  
apartado s iguiente muestra cómo ges
tionar la visualización de éstos conjun
tos, resultando el mapa m u ltiescala que 
se pers igue.  

Sobre los g rupos de e lementos anterio
res debemos establecer una serie de  
condiciones de visual ización ,  relativas 
al espacio y la escala de visual ización ,  
con el  f in de  obtener  la adecuada po l íti
ca de coberturas. 

Conve n d remos en q u e  la  cob e rt u ra 
1 :25000 deja paso a la 1 : 5000 cuando 
e l  usuario sol ícita ventanas con escala 
1 :  1 5000 o más precisa, y que la cober
tura 1 :5000 dej a  paso a la  1 :  1 000 cuan
do e l  usuario sol icita ventanas con es
cala 1 : 3000 o más precisas. Estos dos 
valores son configurables, y su  e lección 
s i m p l em ente  co nst i tuye u n  eje m p lo  
como tantos otros. 

Tengamos en cuenta las s iguientes d i 
rectrices: 

• En ventanas con escala 1 : 1 5000 o me
nos precisa mostramos la cobertura 
1 :25000 en los ámbitos 1 :  1 000, 1 :5000 

y 1 :25000. La introducción de cober
turas 1 :5000 ó 1 :  1 000 para este ran
go de escalas, aún estando disponi

bles, supondría una sobrecarga de in
formac ió n ,  g ra n  parte de la  cua l  
resultaría indistinguible. 

• En ventanas con escala entre 1 :3000 

y 1 : 1 5000 mostramos la cobertura 

1 :5000 en los ámbitos 1 : 1 000 y 1 :5000, 

y mostramos la cobertura 1 :25000 en 
el ámbito 1 :25000 . La introducción de 
la cobertura 1 : 1 000 para este rango 
de escalas, aún  estando disponible, 
supondría una sobrecarga de infor
mación, gran parte de la cual resulta
ría indistinguible.  No podemos mos
trar cartografía 1 :5000 en el ámbito 
1 :25000 porque no disponemos de la 
misma. 

• En ventanas con escala 1 :1 000 o más 
precisa mostramos la cobertura 1 : 1 000 

e n  el ámbito 1 : 1 000,  la cobertura 
1 :5000 en el ámbito 1 :5000, y la cober
tura 1 :25000 en el ámbito 1 :25000. No 
podemos mostrar cartografía 1 : 1 000 ni 
1 :5000 en el ámbito 1 :25000, ni caíto
grafía 1 : 1 000 en el ámbito 1 :5000 por
que no disponemos de las mismas. 

La configuración de u na leyenda con 
estas características se realiza aprove
chando la "visualización por escala " 

implementada en Geomedia, de INTER
G RAPH. Con esta conf ig u ració n ,  e l  
usuario puede utilizar las herramientas 
propias de las aplicaciones CAD y SIG 
(Zoom In ,  Zoom Out ,  Window, Fit, etc) 
para "navegar" por la zona geográfica en 
estudio, viendo en cada instante y l ugar 
la cartografía más adecuada. La figura 
3 i lustra este hecho. 

No debemos olvidar que la visualización 
que realizamos corresponde a un S IG ,  
por  lo que disponemos de información 
alfanumérica asociada a cada elemento 
gráfico. Es decir, sobre el  mapa mu lti
escala es posible conocer datos acerca 
de cualquiera de los elementos en pan
ta l la  (ver  f i g u ra 3 ) ,  crear consu ltas 
(alfanuméricas y geométricas), zonas de 
infl uencia,  etc. En  defin itiva, dispone
mos de todas las herramientas y pro

cedimientos habituales en un  S I G .  

L a  comparación de cartografías proce
dentes de d istintas escalas plantea va
rios confl ictos de naturaleza propia que 
n o  aparecen d u rante u n  p roceso de 
genera l ización cartográfica. Esta pro
b lemática radica básicamente en los 
siguientes puntos : 

• Las tablas de simbologías y dicciona

rios de e ntidades son distintos. Se 
hace inevitable un  proceso previo de 
unificación y asociación de entidades 
que haga factible el almacenamiento 

de geometrías y datos en una base 
de datos común.  

• La información almacenada en una y 
otra escala representando los mismos 
objetos reales es notablemente distin

ta, existiendo una importante diferen
cia de volumen entre una y otra. 
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Fig. 4 - Diferencias en el concepto geométrico de las entidades. 
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Fig. 5 - Aspecto de los edificios en las escalas 1 :5000 y 1 :25000. 

• Al igual que sucede en la generaliza

ción, el concepto geométrico de las en

tidades varía en función de la escala 

(ver figura 4). Sin embargo, la integra

ción mu ltiescala no permite concep

tuar  de n u evo la representac ión 

geométrica de las entidades, sino que 

obliga a mantener ambos conceptos 

en el m ismo almacén de datos, ya 

que los parámetros de visualización 

pueden requerir uno u otro. Se dan 

situaciones en las que un mismo ob

jeto real representado en una escala 

resulta irrelevante para otra escala 

menos precisa, por lo que no se con

templa y ni siquiera disponemos de un 

elemento que lo represente. Esta di

ferencia de concepto hace fracasar 

cualquier tentativa de utilizar un pro

ceso automático en el casado horizon

tal de bordes, y en ocasiones hace 

imposible el casado manual. 

En ocasiones, el casado de l íneas , aun

que es posible, no interesa. Por ejem

plo, es el caso de los edificios. Según el 

flujo de trabajo descrito, podría pensar

se en romper los edificios, almacenan

do una parte del edificio en una escala y 

otra parte en otra escala, efectuando un 

casado entre ambas. Sin embargo, para 

el efecto que se pretende resu l ta más 

lógico y conven iente optar por la geo

metría existente en una de las dos es

calas (según criterios genéricos o de

cidiendo individualmente en cada caso) 

y desestimar la otra (ver figura 5) .  

La zona geométrica sobre la que actúa 

cada una de las cartografías en princi

pio está definida de una manera muy 

abstracta y flexible,  y obliga al opera

dor a efectuar una división muy clara, 

concreta y rígida que supone la base 

sobre la que puede empezar a traba

jar. 

La visual ización final req u iere el  mane

jo de prioridades entre las distintas co

berturas y zonas en  función de la es

cala de d ig i ta l ización y la  escala de 

vista, ofreciendo la cartografía más pre

cisa y fiable en cada instante y lugar 

en función de los parámetros de visua

l ización .  

La realización de este proyecto no sólo 

ha producido el  rendimiento esperado 

sobre la zona geográfica de Fuenlabrada 

y Parla, sino que ha permitido la crea

ción, análisis y estudio de procedimien

tos y algoritmos relativos a la solución 

de la problemática, abriendo claramen

te el camino para l levar a cabo un pro

ceso similar en cualquier otra zona geo

gráfica. 

La generación de un mapa mu ltiescala 

simpl ifica en gran medida los trabajos 

de genera l ización y actual ización de 

cartografías, ya  q ue funciona sobre un 

ún ico almacén de datos cuya actual i

zación s upone automáticamente la ac

tual ización de todas las cartografías 

integrantes (1 : 1 000, 1 :5000 y 1 :25000) . 

I gualmente supone una situación privi

legiada para las labores de generación 

de cartografía mediante general ización 

de escalas de mayor precisión.  
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Noticias 

Presentación nacional de 

VlstaGraphX 5000 

Electrohome Ltd.,  a través de su Ofi

cina de Coordinación en España, I nfor
ma de la presentación nacional en el 

reciente INFOR MAT 99, de Barcelona, 

donde fue una de las mayores noveda

des en el S ector Proyección / Audio

visuales, de su nuevo modelo de pro

yector de muy altas prestaciones Vista
GraphX 5000. 

El modelo VlstaGraphX5000, proyector 

totalmente digital, es de tecnología DLP 

(Digital Light Processlng) a base de 3 

"chips" DMD (Digital Mlcromlrror Devlce) 

de Texas l nstrument y de resolución 

real XGA (1 024 x 768) con una salida 
lum inosa de más de 4500 l ú m e nes 

ANSI (reales y úti les) a partir de lám

para de arco de Xenon de 1 000 w. 

Este n uevo m odelo viene a los anterio

res m odelos VI STA de Electrohom e :  

Vista Pro,de 1 .300 lúmenes ANS I ,  VIS

TA 2000, de 2. 000 lúm enes ANS I ,  am

bos con 3 chips D M D  de resol ución 

SVGA (800 X600) real y los VlstaG raph 

2500 , de 2 . 5 0 0  l ú m e n es A N S I  y 

VlstaGraphX 7000 (ROADIE) con casi 

7.000 l ú m e n es ANS I ,  am bos con 3 

chips DMD de resolución XGA (1 024 X 

768) real, y todos el los con lám paras 

de arco de xenon (la fuente de luz arti

ficial más pura y fiable que se conoce) . 

Como los anteriores VISTA, el Vista
GraphX 5000, I ncorpora sofisticados 

algoritmos de expansión y com presión, 

que le permiten presentar, siem pre con 

una excepcional cal i dad de Imagen 

( lo m ás parecido que se conoce a pro

yección cinematográfica) , desde seña

les de vídeo (co m puesto, Vídeo - S y 

componentes) hasta señales de esta

ciones de trabajo de resolución SXGA 

(1 280 X 1 024) pasando por VGA, SVGA 

y su resolución nativa de XGA. Asi m is

mo, como todos los VlstaG raphX de 

Electrohome, e l  Vlstagraph 5000 pue

de reci b i r  tam bién señales H DTV y 

Señales Digitales (SM PTE 259) . Por 

sus excepcionales prestaciones, el Vls

ta-GraphX 5000 está espec ialm ente 

enfocado a montajes audiovisuales de 

gran espectacularidad. 
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Noticias 

Los Plotter/PS Nav 651 O, 6000, 6500 de 
Magellan, comercializados por Vldeo
Acustfc, presentan unas prestaciones 
que hoy se consideran fundamentales: 

• Magellan 651 O: Pantalla de 6 pulga
das LCD de gran d efinición retrollu
m fnada con 1 6  colores y resolución 
de 320x240 pixels, trackpad para un 
sencillo desplazamiento por fas pan
tallas, amplfa memoria (500 waypofnts, 
20 rutas reversibles) , tecla de emer
gencia, con 6 pantallas (una de el las 
personaflzable) , modo de pantalla par
tida, que nos permite visualizar sfmul
táneam ente datos del GPS y d e l  
plotter, cartografía C-MAP NT. 

• Magellan 6500: Con las mismas ca
racterísticas que el anterior pero con 
pantalla monocromo perfecta para Ins
talaciones exteriores. 

• Magelfan 6000: Excepcional equipo por
tátil con una sorprendente resolucfón 
de 240x320 pixels en una pantalla fr 7. 7 
x 5.9 cm que poslbfllta su uso en la 
mano con unas poslblUdades Increíbles. 

Los Magellan 651 O, 6500 y 6000 per
miten fa grabación de puntos de paso 
y clasificarlos por rutas de Ida y vuelta, 
mostrando en pantalla l os datos d e  
navegació n  tanto d e  forma num érica 
como gráfica. Datos que Incluyen l a  
posición, e l  rumbo y distancia a desti
no, el rumbo y velocldad que se real!-

za, la distancia que se va fuera de rum
bo, l a  hora de l legada y el t iempo que 
falta para llegar, etc., Inform ación que 
permite el control total del viaje en cual
quier momento por la actuallzaclón de 
la posición y datos cada segundo. 

Todos el los aprovechan las prestacio
nes de la nueva cartografía C-MAP, con 
datos tanto cartográficos como de In
terés turístico-culturales. 

C-MAP es la segunda generación de car
tas electrónicas que tiene como objetivo 
ofrecer a los navegantes por todo el mun
do, los mejores detalles y precisión. 

La cartografía C-MAP ofrece: 

• Cobertura global de cartas electróni
cas. 

• Amplia Información y detalles deriva
das de cartas oficiales de papel. 

• Señalización de todas las líneas de 
profundidad y puntos de batimetría. 

• Orientación de cartas tanto norte arri
ba como rumbo arriba. 

• Contiene y muestra ayudas a la nave
gación detalladas. 

• I nformación cartográfica continua sin 
cortes. 

• Obtención sencflla de la I nformación 
de cualquier ?bjeto en pantalla. 

• La cartografía C MAP NT es actual
mente la más utilizada en aplicacio
nes náuticas, por ejemplo, donde la 
mayoría de los Importantes fabrican
tes de electrónica náutica fabrican sis-
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temas compatibles con C MAP NT. 
PORT INFO 
PORT I N FO es una com pleta y deta
llada base de datos que llsta todos los 
servicios actuales de un puerto ·esco
gido. PORT I N FO ofrece Información 
acerca de los servicios dlsponlbles y 
cómo contactarlos: números de teléfo
no prácticos, Información de puerto tipo 
a l m anaq u e ,  com b u st i ble dlsponlble, 
horario d e  puerto, canales VHF, etc. 

TIDE INFO 
Datos m undiales de mareas que le per
m iten m ostrar g ráficos de marea en 
pantalla Inmediatamente. 

Al pulsar u na tecla, el plotter Instantá
neamente mostrará en pantalla un grá
fico de m area del d ía así como la pro
fundidad en niveles máximos y mínimos 
al amanecer y anochecer. 

F uturas mareas también pueden verse al 
seleccionar la fecha El gráfico le calcula
rá el día/mes/año que le Interesa. 

La combinación de la tecnología GPS/ 
plotter de Magellan con receptores de 1 2  

canales que aseguran la mejor precisión 
posible de uso clvll, la poslbllldad de co
m unicación de los equipos, vía NMEA que 
hace com p ati ble su uso con otros 
periféricos y el detalle de cartografía y base 
de datos de C-MAP, hace que la combi
nación Magellan/C-MAP sea una de las 
opciones más avanzadas en sistemas de 
posicionamiento/cartografía que actual
mente existen en el mercado. 

MAPPING 
Deseo suscribirme a la revista MAPPING por 12 números, al precio de 1 1  números. 

Precio para España: 9.900 pas. Precio para Europa y América: US$ 120. 
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Unicos laboratorios de calibración 
de aparatos topográficos 

acreditados por ENAC en España 
Una vez más I s idoro Sánchez S.A. es l a  p rimera em

presa española que ha acreditado sus laboratorios por  

ENAC, Empresa Nacional de Acreditac ión ,  dando así un  

paso ade lante en e l  cam i n o  de  la ca l idad certificada. 

Esta n ueva etapa del  Servicio Técnico ISSA ha supuesto 

un derroche de med ios tecno lóg icos ,  h u manos y u n  

g ran esfuerzo para cubri r  más y mejor las necesidades 

de nuestros Cl ientes. 

I sidoro Sánchez se convierte así en  la ún ica empresa 

con laboratorios acreditados para emitir los certificados 

de cal i bración q ue exigen las normas i nternacionales 

ISO  y UNE de AENOR.  

Disfrute de las ventaja de la Calidad Certificada 

ab<Jnándt1se 
a la Tarjeta ISSA 
Centro de Servicio, 
posiblemente el mejor 
servicio técnico y 
de soporte del mundo 

Isidoro Sánchez S. A. 
T O P O G R A F I A  

Ronda de Atocha, 1 6. 280 1 2  Madrid 
Tel :  9 1  467 53 63 .  Fax: 9 1  539 22 1 6  

www.issa.com 
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Nuevo, sin cables, • . •  ¡¡y a qué precio!! 
Usted nos d i jo que el imináramos los cables y eso es lo que 
hemos hecho. Ya no hay cables, eso pertenece al pasado, se 
acabó. Hemos desarrollado un interfaz de comunicaciones 
inalámbrico hacia su colector de datos o hacia su PC. Tanto 
si es un profesional veterano o si está empezando con el 
GPS, el LOCUS es la solución de hoy para los levantamientos 
topográficos de mañana. 
El LOCUS se coloca en estación inmediatamente y funciona 
con la misma Faci l idad. E l  LOCUS i ncorpora importantes 
ventajas de rendimiento y durabi lidad en un d iseño tota lmen
te integrado. Es perfecto para resolver los problemas 
topográficos más complicados. Y con un precio que no 
puede ignorar, el LOCUS es simplemente la mejor inversión 
que puede hacer en instrumentos topográficos. 
Tanto en observaciones estáticas centimétricas como en 
operaciones cinemáticas, el LOCUS marca un nuevo capítulo 
en el desarrollo tecnológico del GPS y su aplicación en 
topografía . Utilice el LOCUS con confianza para aumentar su 
productividad, reducir sus costos operativos y aumentar sus 
beneficios. Todo al m ismo tiempo. 

Funcionamiento prolongado. Se acabaron 
las baterías caras. 

· 

El receptor LOCUS puede funcionar durante más de 1 00 
horas con baterías standard del tipo D, o si lo prefiere co� 
baterías del tipo C. A su gusto. Todas ellas disponibles en la 
ferretería más próxima. 

Nuevo y fácil programa de posprocesado. 
También aquí se in icia un nuevo capítulo. Para faci l itar el 
procesado de la señal se ha escrito un programa totalmente 
nuevo. Este programa, que corre sobre Windows, realiza no 
solamente el procesado de los datos sino que l leva a ccibo el 
a juste de la red, y además integra varias herramientas de 
anál isis estadísticos, para detección de errores, etc. Cuando 
lo vea se dará cuenta de que el LOCUS será el receptor' GPS 
símbolo de la nueva generación. 

Demostración. 
Si desea una demostración, más información o deta l les del 
i ncreíble precio del sistema, l lámenos. Grafinta S.A., 
Avda.  Fi l ipinas 46, 28003 Madrid; Telf. 91 553 72 07; 
Fax. 9 1  533 62 82; E-mai l :  grafintd@grafinta .com . 

• • • •  • • 
• 
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