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JORNADAS TECNICAS SOBRE LA
APLICACION DE G.P.S.Y S.I.G. A
PROYECTOS Y OBRAS DE CARRETERAS,

El pasado 24 de junio, en Jaén y en
el marco incomparable del antiguo
Hospital San Juan de Dios de esta
capital se celebraron estas jornadas,
patrocinadas por la Direccién Gene-
ral de Carreteras y la Excma. Dipu-
tacion Provincial.

El acto inaugural corrié a cargo del
Director General D. Blas Gonzalez
Gonzélez, y de D. Francisco Quesada,
Director Gerente del Area Técnica de

la Excma. Diputacion.

Inauguracion de las . Jornadas, a la
izquierda D. Blas Gonzédlez Gonzdlez
(Director Gral. de Carreteras) y
. D. Francisco Quesada (Gerente de/
Area Técnica de la Diputacion de Jaén).

La primera ponencia es para D. Sil-
vestre Hernandez Sanchez (Ingenie-
ro de Caminos de la Direccion Gene-
ral), que con el titulo: Cartografia y
Topografia para Proyectos y Obras de
Carreteras, expuso la base de lo que
seria el desarrollo a lo largo del dia de
las distintas intervenciones.

Estudios Cartograficos Gea, estuvo
representado por su director Geren-
te D. Félix Vallejo Barcelo, y su in-
tervencion traté sobre las aplicacio-
nes de G.P.S. a cartografia y proyec-
tos de carreteras, que en este mismo
numero publicamos integramente.

La organizacion, corrio a cargo del De-
partamentode Ingenieria Cartografica,
Geodesia y Fotogrametria de la Es-
cuela Politécnica Superior de la Univer-
sidad de Jaén, y, en su representacion,
su Director D. Jesus Garcia Morant.

D. Jesus Garcia Morant (Director Dpto.
de Ing., Cartog., Geodesia y
Fotogrametria de la Univ. de Jaén), en la
entrega de Diplomas.

La empresa giennense XAUEN, ingenie-
ria y Servicios, desarrollé su amplia ex-
periencia obtenida con el uso de G.P.S.
y, concretamente la obtenida en la car-
tografia de Obras Lineales. Intervinieron
D. Pedro Moran Céardenas (Ingeniero
Superior en Geodesia) y D. Fernando
Sanz del Pozo (Ingeniero Técnico To-
pografo).

Se dieron cita mas de ciento cincuen-
ta personas, provenientes de los dis-
tintos campos de interés, como jefatu-
ras provinciales de carreteras, diputa-
ciones provinciales, escuelas técnicas.
Empresas publicas como GIASA, DAP
o0 EXFASA vy, distintas empresas pri-
vadas dedicadas a la Obra Civil.

Todo el grupo se desplazo a la carre-
tera en construccion Torredonjimeno-
Martos que realiza la empresa UTE
MARTOS. Los asistentes tuvieron la
oportunidad de probar los equipos
G.P.S. de la marca TRIMBLE, y los mo-
delos 4800 (integrado) y el 4700 (mo-

Prdcticas en campo de los
asistentes.

dular). Se tomaron datos de carretera y,
asimismo se usaron los equipos en
modo replanteo con el sistema de tiem-
po real. Las empresas Santiago y Cin-
tra, distribuidora a nivel nacional de
estos equipos, representada por D. Fer-
nando Alvarez Hernandez y, GST (Ges-
tion de Sistemas Topograficos) distri-
buidora a nivel regional por D. Juan
Carlos Ramoén Garcia y D. Javier Ramos
Garcia, fueron los conductores de es-
tas pruebas de campo.

Después del almuerzo continud la se-
sion con D. Juan Cea Garcia, de la em-
presa AYESA de Sevilla y, hablé sobre
la Evolucion del G.P.S. a control de
obras, y, del proyecto 2000, publicada
asimismo en paginas interiores del pre-
sente MAPPING.

D. Francisco Gimeno Moran y D. Emilio
Ramirez Ramirez (Ing. de Caminos de
OFITECO). Ponencia de 16,30h. a 17,30h.

OFITECQ, y, en sunombre, el Ingenie-
ro de Caminos D. Francisco Gimeno
Moran mostré un caso practico, aplica-
cion detécnicas S.I.G. y técnicas G.P.S.
a la direccion de obras, también publi-
cada integra en este numero.

La ultima intervencion fue: Aplicaciones
del sistema G.P.S. en nivelacion de pre-
cision por D. José Manuel Valderrama
del Dpto. de Ingenieria Cartografica,
Geodesia y Fotogrametria de la Univer-
sidad de Jaén.

Clausuro el acto y entregd los diplomas
alos congresistas, D. Jesus Garcia Mo-
rant, Director de Departamento de la
Universidad y organizador de estas pro-
vechosas jornadas.
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Aplicaciones de G.P.S. a
cartografia y proyectos de

carreteras

Félix Vallejo Barcel¢.

Director Técnico de la empresa Estudio Cartografico Gea, S.A.

Conferencia presentada en las Jor-
nadas Técnicas “APLICACION DE
G.P.S. Y S.I.G. A PROYECTOS Y
OBRAS DE CARRETERAS”.

El enfoque que he pretendido darle
a estacharla, lo he fundamentado en
no solo considerar las cualidades del
GPS, que estan por encima de nin-
guna duda, sino en considerar los
problemas reales que encuentra el
I.T. en Topografia cuando realiza di-
ferentes trabajos, que dificultades de
observacion y calculo aparecen y
como intentamos resolverlas.

Vosotros habéis entrado en el mun-
do de la topografia y la cartografia
cuando los avances tecnolégicos han
comenzado a permitir grandes cam-
bios en la concepcion clasica que ha
habido siempre de la cartografia.

En apenas 20 anos hemos pasado de
realizar trabajos mediante triangula-
ciones y trisecciones inversas, a em-
plear distanciometros electrénicos con
todolitos de segundo, al empleo de la
estacion total y por ultimo al empleo
del GPS.

La técnica ha cambiado, los procesos
pueden llegar a ser diferentes, los ren-
dimientos son distintos, pero lo que no
ha cambiado en estos 20 afnos ha sido
la topografia, han sido los métodos,
ha sido la misién técnica del topogra-
fo.

Los avances técnicos han traido con-
sigo un acercamiento de la topogra-
fia a mucha gente que antes no se
relacionaba con ella debido a falta de
formacion (aunque habra que conve-
nir que intrusismo en nuestra profe-
sion ha habido siempre y seguird ha-

biendo, en gran medida gracias a los
propios topografos, pero ese es otro
tema).

Pero los avances técnicos no han
podido evitar los métodos.

Si convenimos que la topografia es
una geometria comprobada, habra
que convenir que la calidad de unos
resultados estara en la cantidad de
observaciones redundantes.

Por tanto, una radiacién hecha con
mira, distanciometro o GPS, no deja-
ra de ser una radiacion.

Este es el primer aspecto que quiero
destacar.

La aplicacion del GPS a cualquier tra-
bajo topografico, no se puede limitar a
“darle al boton y esperar los resulta-
dos”. Como cualquier sistema de tra-
bajo necesitara de redundancia de
observaciones. Necesitara comproba-
ciones, cierres de figuras, ajustes,
compensaciones, ... De nosotros debe
esperarse un trabajo técnico y profe-
sional. Nosotros, los topdgrafos debe-
mos ser los primeros en promocionar
el empleo de nuevas tecnologias, pero
debemos ser los primeros en adoptar
rigor en los trabajos que realicemos.

La primera idea debe ser ésta: el GPS
es un gran instrumento topogréfico,
como no hemos conocido otro en mu-
chos afnos, pero el GPS no es una
panacea que nos resuelva los proble-
mas topograficos sin salir de casa. Los
problemas los debemos resolver los
topografos. A nosotros nos correspon-
de hacer entender a nuestros interlo-
cutores (que muchas veces tienen un
conocimiento bajo de la topografia,

aunque de topografia ya se sabe que
todo el mundo entiende) que hay que

.emplear métodos para desarrollar los

trabajos topograficos. No solo hay
que darle al botén, no vale todo.

En este momento, el empleo del GPS
en cartografia, sigue supeditado lige-
ramente a la herencia de la topogra-
fia clasica en cuanto a muchos condi-
cionantes. Todavia estamos realizan-
do trabajos GPS como si fueran
trabajos efectuados por topografia
clasica con la Unica diferencia de es-
tar empleando un instrumento topo-
grafico diferente.

Asi se realizan gran cantidad de tra-
bajos en los que:

* Es necesario tener intervisibilidad
entre vértices (redes basicas, den-
sificaciones...).

¢ Se limita la longitud de los lados a
las mismas longitudes que se limi-
tan en las observaciones clasicas,
cuando la precision del equipo GPS
es superior al instrumento clasico.

Por otro lado ya se establece la posi-
bilidad de realizar observaciones di-
rectas a puntos radiados (apoyo) sin
necesidad de vision directa entre ba-
ses y estacion; y se comienza a con-
siderar la opcion RTK como valida a
partir del ajuste de unos minimos ga-
rantizados.

En nuestra empresa estamos apli-
cando la técnica GPS a diversos ti-
pos de trabajos topograficos que se
relacionan directamente con los pro-
cesos posteriores de la cartografia:



* Observaciones de redes.
¢ Apoyo fotogramétrico.

* Determinacion de coordenadas de
puntos singulares.

¢ Control de redes...

Enlacartografia también hay modas.
Modas que aportan innovaciones vy
modas que suponen solo cambios en
los botones.

Desde la llegada de la electrénica y
de los instrumentos electronicos, se
abolio en trabajos profesionales el
empleo de algunos métodos: triangu-
laciones, triseccioninversa, intersec-
cion directa...

Este momento coincide con la densi-
ficacion de la red geodésica. Desde
ese momento los topografos decimos
iViva la poligonal! Craso error.

A finales de los 80, con la llegada de
la cartografia digitalizada, nos empe-
zamos a dar cuenta de que la poligo-
nal no es el mejor procedimiento de
célculo de la posicion absoluta de los
puntos debido a las diferentes solu-
ciones que ofrece, y comenzamos a
considerar la opcion de redes.

¢ Qué quiere decir observar redes?
Inicialmente lo entendimos como ha-
cer la misma poligonal y compensar-
la por minimos cuadrados. Con esta
solucion “morimos de éxito”. Claro
que los resultados eran de igual pre-
cision. No se mejoraba nada ya que
compensabamos sobre una linea.

Se introdujo la opcidn de visar pun-
tos no estacionales (veletas, pararra-
yos, V.G...) desde diversos puntos de
la poligonal efectuada e introducirlos
en el céalculo, compensando igual-
mente por minimos cuadrados. El
avance fue notable. No solo creaba-
mos un tejido de observaciones mu-
cho mayor sino que podiamos obte-
ner precisiones y residuos de cada
una de las observaciones, depuran-
do las que se fueran en tolerancia.

De prontoirrumpe el GPS, primero con
poca fuerza, poco tiempo de observa-
cion y elevado precio. Poco a poco el
topografo lo ha ido demandando y se
ha ido introduciendo, sigue siendo una
solucién cara en precio y dependiente
de una constelacion de satélites de
uso militar, pero cuando trabajo en
condiciones es imprescindible hoy dia.

El GPS si ha supuesto una “revolu-
cion” en la concepcion clasica que
teniamos de la topografia. Inicial-
mente con los monofrecuencia y ac-
tualmente con los equipos de doble
frecuencia.

El unico problema que planteaba el
GPS era adaptarlo al tipo de trabajo
que se fuera a realizar:

Nos encontramos con un sistema que
nos ofrece:

¢ Gran calidad en la observacion.

e Gran precision en sus resultados
(seguramente peores de lo que
cuentan las casas fabricantes).

* Gran versatilidad en la eleccion de
la posicion de los vértices de la red.

A las ventajas hay que afadir los in-
convenientes:

* Importantes cambios en el horizon-
te en lo que a constelacion de saté-
lites se refiere.

¢ Diferentes precisiones de los mis-
mos lados en momentos distintos.

La evolucién de los procesos de ob-
servacion de los lados de la red con
equipos GPS, ha ido sufriendo mo-
dificaciones.

Hoy dia se observa (o nosotros asi lo
hacemos) una red con un minimo de
3 equipos receptores.

Todas las baselineas que se realicen
estan inmersas de forma instantanea
en un poligono cerrado, del cual co-
noceremos sus cierres geomeétricos.
Por lo tanto todas las observaciones
se realizan de forma triangulada y este
triangulo se observa de forma simul-
tanea.

De esta forma, la precision a priori
que va a tener cada observacion no
estara afectada de cambios en el
horizonte de los satélites. Por lo tan-
to, sera necesario desplazar en el te-
rreno tres equipos topograficos. (Ver
figuras 1y 2).

Los problemas de observacion de las
redes se plantean no tanto desde el
punto de vista de la ejecucion en el
terreno, sino desde el punto de vista
de calculo y compensacion.

Nuestra observacion de red se ha-
bra enlazado a la Red Geodésica
Nacional, y aqui si que empiezan de
verdad nuestros problemas.

En su libro GPS, la nueva era de la
topografia, de Alfonso Nufez, José
Luis Valbuena y Jesus Velasco, es-
tos tres profesores nos dicen que:

La red espanola de Tercer Orden tie-
ne una longitud media de lado entre
6 y 10 km., dependiendo en gran
manera de la orografia de la zona en
cuestion, es decir, unos 6 a 12 pun-
tos por hoja del Mapa Nacional a es-
cala: 1:50.000. Esta densidad era
suficiente para la elaboracion por el
I.G.N., con métodos topograficos cla-
sicos, del referido Mapa.

El disefno de la Red Nacional corres-
ponde al de una red de triangulacion
para observarse con métodos clasi-
cos, teniendo sus puntos un minimo
de seis visuales despejadas, salvo en
las zonas de costas, por razones
obvias; esta encajada en la Red de
Primer Orden, puesto que la de Se-
gundo Orden no ofrece cobertura en
la nueva Red Geodésica Espanola.

La observacion de esta red se hace
con triangulacion clasica; medida de
angulos horizontales en la parte
planimétrica con teodolito 1 segun-
do centesimal de apreciacion y me-
dida de angulos cenitales para la
altimetria. El ajuste de las distintas
redes de caracter provincial (unidad
basica) ha puesto en evidencia erro-
res medios cuadraticos de peso uni-
dad del orden de unos &6 segundos
centesimales para una direccion an-
gular.
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Figura 1. Observacion triangulada.
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Figura 2. Bases de replanteo.

Para analizar la precision de esta red,
el concepto de intervalo de confian-
za es adecuado. Para una confianza
del 95%, el error medio anterior nos
produciria intervalos de confianza de
una amplitud de 0,30 m., en donde se
mueven las coordenadas ajustadas de
la red, es decir, errores locales de
+0,15 a £0,20 m., en la determina-
cién de las coordenadas planimé-
tricas (X e Y). Evidentemente estas
garantias dependen en gran manera
de la configuracion de la red, siendo
estos margenes de error mayores en
las zonas costeras, en las que se tie-
ne una redundancia observacional
mucho menor.

La precision se puede también defi-
nir con otro criterio: basta preguntar-
se ¢cual debe ser el error minimo en
una observacion para que ésta sea
detectada como errénea por cual-
quier test de deteccidon de errores
groseros? Para cada observacion se
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tendra un valor de error, que depen-
dera de la precision del conjunto de
observaciones y de la configuracion
local de la red, pero en término me-
dio se puede establecer este valor
entre 30 y 40 segundos centesima-
les, que pasados a radianes y multi-
plicados por la longitud media del
lado de la red (unos 8 km.) nos lleva
a errores del mismo orden anterior y
permite establecer la auténtica pre-
cision en planimetria de la Red
Geodésica Nacional. En términos
relativos la precision local es de unas
30 a 50 partes por millén (ppm).

La red de Tercer Orden se controla
en planimetria mediante la de Primer
Orden, introduciendo los puntos de
ésta como fijos en el ajuste, es de-
cir, invariantes sus coordenadas, que
definen la escala y la orientacion de
la Red de Tercer Orden y controlan
la transmision y acumulacion de erro-
res propios de toda triangulacion.

En cuanto a la altimetria, la obser-
vacion se realiza mediante la medi-
da de angulos cenitales reciprocos,
pero no simultaneos. La garantia
geodésica de estas maneras de las
condiciones meteoroldgicas y de la
orografia de la zona. Hacer una esti-
macion de su precision local no es
un problema sencillo. La experiencia
en calculo y ajuste y, sobre todo, de
trabajos de alta precision ligados a
la Red de Tercer Orden permite es-
tablecer una precision local media de
+0,20 a £0,30 m.

‘Hecho este inciso sobre la Red Geo-

désica, y retomando lo expresado
sobre las observaciones GPS.

Podremos hacernos diferentes con-
sideraciones:

* Nuestras observaciones, si todo ha
ido desarrollandose de forma co-
rrecta, van a ser mucho mas preci-
sas que los lados geodésicos.

* Nuestra red estara inmersa en uno,
dos o varios triangulos geodésicos,
en funcion de su dimension. ;A cual
o cuales vértices de esta red debo
enlazarme, y como lo trataré en el
calculo?

* ;Y sinuestraredva ser parte de un
todo mayor, por ejemplo la RVTRCA,
y va a tener continuidad en actua-
ciones posteriores?

Seguramente habra otras dudas que
surjan. La solucién a éstas nosotros
no la hemos encontrado en ningun li-
bro. Cada triangulo geodésico es di-
ferente, y las precisiones de sus vérti-
ces no son extrapolables.

¢, Como vamos a compensar en un
triangulo geodésico, una red sobre 3
lados geodésicos que generalmente
la va a deformar? ;Y si nuestra red
se situa a caballo de 2 triangulos geo-
désicos?

Como podéis observar la respuesta
es evidente: hay que deformar nues-
tra red.
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Opcion 1

Opcion 2
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En la deformacion de los lados de
nuestra red serd necesario conside-
rar los condicionantes del trabajo, an-
teriores y posteriores. Nosotros con-
sideramos que lo razonable desde el
punto de vista topogréafico y de cal-
culo es enlazar con todo el triangulo
geodésico. Este enlace nos va a per-
mitir obtener residuos y desechar
observaciones.

¢ Pero que va a ocurrir? Ocurrira que
cuando nuestra red esté cerrada so-
bre el triangulo geodésico la deforma-
cion se repartira en toda la red de for-
ma homogénea. Cuando nos aproxi-
memos a uno de los lados, éste “tirara”
en el ajuste y sera necesario ... el otro
vértice opuesto. (Ver opciones 1y 2).

Cuando nuestra red esté situada en
dos triangulos geodésicos los proble-
mas aumentaran ya que tendremos
que considerar entonces 4 variables
de vértices geodésicos, y por lo tanto
12 incognitas de ajuste.

Desde nuestra experiencia algo im-
posible.

Es tanta la calidad de las observacio-
nes GPS, y la calidad de los cierres
de los poligonos que observamos que
hay que equilibrar los ajustes con las
observaciones, y no producir deforma-
ciones alegremente.

Ante esta situacion debemos conside-
rar que nuestra formacion y nuestra
experiencia (que en el tema del GPS
esta todavia por consolidar, ya que
todos los dias surgen nuevas cosas)
deben solucionar de la forma mejor -
posible en cada caso los diversos pro-
blemas.

Considero que igual que comentaba-
mos al comienzo de esta conferencia
que es preciso revindicar al |.T. en to-
pografia, también es necesario no
prestar demasiada atencion a algunos
“Gurus” matematicos que se olvidan
de la realidad geografica que vivimos.

Ante éstos problemas ;Cual es la
solucion?



Evidentemente solo una. Generar
una nueva red local de lado menor
que densifique la existente de tercer
orden.

El proyecto que acomete la Direccion
General de Carreteras de la Junta de
Andalucia, es importante en cuanto a
su concepcion y en cuanto a ser el
primer organismo que se ha dado
cuenta de las necesidades cartogra-
ficas existentes de su necesidad de
normalizar y ordenar. Pero esta red
es una red muy localizada, cenida al
ambito de los diversos proyectos de
carreteras que se instruyan. En mi
opinién la solucién global pasa por una
red densa, que controle el territorio y
que reajuste la propia red geodésica
de tercer orden. Esta red de cuarto
orden, debe de estar legitimada por
un organismo competente. En Anda-
lucia debia de ser el I.C.A.

Asi mismo seria necesario conside-
rar los parametros de calculo, la red
Nacional en que se fundamentaria
(que parece razonable que fuera la
de primer orden).

Por ultimo en lo tocante a estas re-
flexiones sobre el tema de redes,
debiamos considerar los problemas
altimétricos.

Desde que se ha comenzado a tra-
bajar con GPS se ha comentado que
la determinacion de cota ha sido poco
precisa. Nuestra experiencia nos ha
dicho que esto no es asi. La obser-
vacion de desniveles que genera el
GPS es tan precisa como lo pueda
ser una observacion reciproca y si-
multanea. Las indeterminaciones son
mas importantes debido a la inexis-
tencia de un Geoide calculado para
Andalucia (como lo tienen otras co-
munidades, por ejemplo Cataluna),
trabajo que se deberia acometer de
inmediato por parte de los organis-
mos competentes (lease I.C.A.).

Esta tarde habra una charla por par-
te de profesorado de la Universidad
de Jaén que a buen seguro nos ilus-
trara esperemos nos ilustre amplia-
mente sobre el tema altimétrico y su

aplicacion a la nivelacién de preci-
sion, que considero muy importan-
te.

En cualquier caso, los trabajos topo-
graficos de redes que se estan apli-
cando a la cartografia, llevan impli-
cito un trabajo bastante intenso de
nivelacion geométrica, de tal forma
que la determinacion de la cota de
los vértices se realiza bien geométri-
camente o mediante transmision por
observaciones reciprocas y simulta-
neas, con lo cual las indetermina-
ciones altimétricas que pudiera ofre-
cer el GPS no afecta al calculo y com-
pensacion de la red ya que entran
como cotas fijas en la compensacion
por minimos cuadrados.

Pensad, aunque os parezca absur-
do, que la mayoria de los errores
altimétricos groseros, no lo genera el
GPS sino el mismo operador al in-
troducir alturas de antena.

Hoy en dia la observacion de puntos
de apoyo se ha generalizado mucho,
sobre todo desde la aparicion y
comercializaciéon de los equipos de
doble frecuencia.

La observacion del punto de apoyo
no requiere unos condicionantes de
precision muy importantes, y gene-
ralmente ésta esta por encima de la
que requiere el vuelo fotogramétrico
sobre el que se trabaja. Claro esta
no podremos hablar de precision si
antes no tenemos una red de cali-
dad.

Generalmente las observaciones se
realizan con 2 receptores en estati-
co, pero nosotros desde hace algu-
nos meses estamos probando a rea-
lizar apoyos fotogramétrico con RTK.
Los resultados que estamos obte-
niendo son satisfactorios en cuanto
a precision y tiempo de observacion.
No lo son tanto en cuanto a tiempo
de inicializacion (es decir conexion
con el equipo “master” (fijo)) ni a geo-
metria de satélites (ya que necesita

un minimo de cinco satélites y en
estos ultimos meses hay grandes di-
ficultades en lo que a la constelacion
de satélites se refiere) ni a la comu-
nicacion de los radioenlaces entre los
dos equipos (ya que le afecta los
obstaculos entre equipos e incluso el
excesivo viento que mueve las ante-
nas, dificulta la conexion).

La observacion de los puntos de apo-
yo ha mejorado, creo que como me-
dida interesante, la determinacién de
puntos en zonas de dificil acceso,
bien por arbolado y cualquier otra
dificultad, que desde mi punto de vis-
ta permite apoyar todos los pares
fotogrameétricos de un trabajo, evitan-
do los procesos de aerotriangulacion
fundamentalmente en vuelos bajos
(1/5000 6 1/3500) no son recomen-
dables que no son recomendables.

A pesar de la mejora en cuanto a
tiempos de observacion, en los te-
rrenos que los topdgrafos llamamos
muy “buenos”, el trabajo por proce-
dimientos clasicos da un mayor ren-
dimiento (aunque surgen de nuevo
inconvenientes y es que no hay apa-
ratistas de calidad que sean capaces
de realizar profesionalmente el tra-
bajo.

Las limitaciones de distancia en la
radiacion, se refiere generalmente a
la longitud del lado medio de la red
bésica que se construya y a la preci-
sion requerida en la cartografia final,
cuando es evidente que se podrian
ampliar debido a la precision en la
observacion que nos proporciona el
GPS.

Es otro de los apartados en los que
se esta empleando el GPS en su re-
lacion con el mundo de la cartogra-
fia.

Se esta empleando fundamentalmen-
te en actualizaciones de cartografia
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a escalas pequenas, 1/25.000, 1/
50.000 o superiores.

Se han hecho diversas pruebas, pero
fundamentalmente se han orientado
los trabajos a:

* Introduccion de obras lineales so-
bre cartografia ya existente (ferro-
carriles, autovias, autopista). '

* |nventarios.

El procedimiento que se emplea sue-
le ser cinematico, aunque el empleo
de coordenadas en tiempo real se
esta empleando cada vez con mas
profusion debido a la mejora en el
método y la precision que arrojay la
rapidez del mismo.

De todos modos, las actualizaciones
de cartografia, cuando no obedecen
a actualizaciones puntuales, se ge-
neran a partir de vuelos fotogrameé-
tricos, lo que denominamos “puesta
al dia”, a la escala necesaria en cada
cartografia. Sus costes son muy infe-
riores con respecto al sistema GPS.

Hoy en dia las actualizaciones de
superficies grandes se suelen encar-
gar a equipos digitales que admiten
superposicién de imagenes y carto-
grafia.

Desde nuestro punto de vista, el con-
trol geométrico tanto de cartografia
como de obra, es una de las aplica-
ciones mas directas del sistema
GPS.

¢ Porqué?

Las razones son varias:

* Rapidez.

* No ser necesaria vision directa.
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* Precision.

El trabajo del equipo topografico que
controle un trabajo cualquiera, no es
precisamente un trabajo sencillo.

El controlador debe estudiar no solo
los condicionantes topograficos que
el considera para realizar un trabajo,
sino que debe pensar cuales han sido
las circunstancias en las que se ha
desarrollado el mismo.

Empleando el argot futbolistico “es
mas facil destruir que crear”. El con-
trolador no debe repetir el trabajo del
equipo que redacta el proyecto sino
que debe verificarlo.

Esta verificacion, la cual realizaré con
el procedimiento que estime oportu-
no, debera ser directa, exenta de am-
bigliedades, y apoyada en el méas es-
tricto empleo de los métodos. No se
puede, por ejemplo, como a nosotros
nos ha ocurrido, controlar un trabajo
de apoyo fotogramétrico, efectuan-
do radiaciones simples desde un uni-
co geodésico a 17 o 18 km. de dis-
tancia, y plasmar en un documento
las diferencias que resulten, y juzgar
su tolerancia o no.

Es mas dificil comprobar que reali-
zar. El que comprueba debe cono-
cer todas las variables, las suyas y
las de aquel a quien comprueba.

Hay que tener gran seguridad en el
momento de decidir si un trabajo es
aceptable o no. La topografia no es
“si 0 no”. La topografia es “puede”.

En cualquier caso, el GPS y sus di-
versos sistemas de trabajo ofrece
posibilidades muy rapidas que deben
de ser tenidas en cuenta por quien
gestiona los trabajos, ya que le van
a permitir conocer el estado de la in-
formacion que maneja.

El chequeo de redes en estatico, o
la determinacion de puntos aislados

sobre cartografia que aseguren las
tolerancias exigidas, se pueden rea-
lizar hoy con maximas garantias, de
forma rapida y con un coste reduci-
do gracias al GPS.

Para nosotros los profesionales de
topografia, cualquier tipo de control
que realice seriamente la Administra-
cion es beneficioso, porque si se
hace seriamente servira para que se
diferencie claramente entre técnicos
preparados y otros que no lo estan,
y aprendan a observar las diferen-
cias entre un trabajo técnico y otro
pseudotécnico.

Como veréis estamos en el principio.

De lo que hemos hablado me gusta-
ria que nos quedaramos, a modo de
resumen con algunas ideas:

* Hay que revindicar al técnico en to-
pografia por encima de cualquier
otro profesional o pseudoprofesional
que se dedique a lo mismo.

* Hay que hacerlo seriamente ante la
Administracion.

* Hay que hacer entender que la to-
pografia es Astronomia, geodésia y
geometria. No otra cosa. No darle a
un botén.

* EI GPS no es una panacea. Es un
procedimiento complicado que exi-
ge preparacion. A mayor técnica
mayor preparacion.

* Hay que ser consciente de la reali-
dad geogréfica actual.

* EI GPS hoy en dia es el procedi-
miento indispensable para la reali-
zacion de topografia y cartografia
de calidad. Solo hay que controlar-
lo.
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Evolucion del GPS y SIG al
control de obras de carreteras

en Andalucia

Juan Ignacio de Cea Garcia.

Arquitecto Técnico. Departamento de Infraestructuras del Transporte. AYESA.

Conferencia presentada en las Jor-
nadas Técnicas “APLICACION DE
G.P.S. Y S.I.G. A PROYECTOS Y
OBRAS DE CARRETERAS”.

AYESA (Agua y Estructuras S.A.) es
una Consultora de Ingenieria forma-
da por 150 personas, con 33 afos de
experiencia en el sector y mas de 900
estudios, proyectos y direcciones de
obra en su haber. Estructurada en di-
versos departamentos tematicos
como Hidraulica, Medio Ambiente,
Control de Obras e Infraestructuras del
Transporte, entre otros, ha interveni-
do en obras de especial relevancia y
complejidad para las principales admi-
nistraciones autondmicas, nacionales
e internacionales.

Dentro del Departamento de Infraes-
tructuras del Transporte, que engloba
tanto actuaciones ferroviarias como de
carreteras, se han llevado a cabo dis-
tintos proyectos y direcciones de obra
de elevado compromiso técnico como
diversos tramos de la linea AVE de
Madrid a Barcelona, el AVE Cdérdoba
- Malaga, el proyecto y direccion de
obra de la Autovia Huelva - Ayamonte,
la circunvalacion de Sevilla SE-40, el
Estudio Informativo del eje A-95 entre
Ubeda y la Variante Noroeste de Jaén
o la Autovia Hueneja - Nacimiento.

El ponente desarrolla dentro de dicho
Departamento distintas labores técni-
cas entre las que destaca su puesto
de responsable en la elaboracién, con-
tratacion, control de calidad de la eje-
cucion y presentacion final de todos
los trabajos cartograficos y topogra-
ficos necesarios. La ponencia presen-
tada desarrolla la actual evolucion de
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los GPS a control de obras y su apli-
cacion complementaria a los SIG
especificos como el Proyecto 2000
desde el marco del Sistema de Infor-
macion Territorial de Carreteras de An-
dalucia (SITCA).

Tanto los Sistemas de Posiciona-
miento Global (GPS) como los de In-
formacion Geografica (SIG) son, en
la actualidad, herramientas de una
potencia indiscutible y la Ingenieria
de Carreteras no es ajena a ello. Las
nuevas corrientes de tratamiento in-
tegral de la informacion que surgie-
ron hace tiempo junto con la amplia-
cién del horizonte de trabajo de es-
tos Sistemas de Posicionamiento han
abierto nuevos campos en su aplica-
cion a Proyectos y Obras de Carre-
teras, hasta hace poco no vislumbra-
dos. Se profundizara en ese nuevo
concepto de Direccion de Obras me-
diante la aplicacion de entornos de
informacion SIG en conjuncion con
sistemas GPS. El Proyecto 2000 de-
sarrollado por AYESA como iniciati-
va de la Direccién General de Ca-
rreteras de la Junta de Andalucia
dentro del Sistema de Informacion
Territorial de Carreteras de. Andalu-
cia (SITCA) es un buen ejemplo.

El presente documento se estructura
en tres bloques claramente diferen-
ciados. En el primero se analiza el
SITCA como el marco de informacion
territorial andaluz de todas las actua-
ciones varias y entre ellas, las refe-
rentes a la fase de obra. El segundo
bloque se dedica a profundizar en la
topografia de esta fase, la de obra,
desde los puntos de vista clasico y
GPS intentando destacar las venta-

jas e inconvenientes de ambas posi-
bilidades. En el tercero y ultimo se
ahonda en la aplicacion del GPS jun-
to a los sistemas de informacion geo-
grafica como herramienta para el con-
trol de obras de carreteras. Nos
aproximaremos a esta nueva faceta
bajo la 6ptica de una aplicacion real
como es el control de la obra de la
Autovia Huelva - Ayamonte en su tra-
mo entre la A-49 y el enlace de Alja-
raque (Huelva).

*kkkkkkkk

Es evidente, como asi se deduce de
las ultimas pautas adoptadas por la
Administracion Autonomica Andaluza
en el ambito de las Carreteras, que
se esta evolucionando del concepto
de gestion como conjunto de accio-
nes desagregadas con nexos coyun-
turales en funcion de las necesidades,
hacia un concepto de gestion global
de la Red de Carreteras en las que la
planificacion, proyecto, construccion
y explotacion de las infraestructuras
se entienden como distintas fases o
estadios de un mismo objetivo. Este
objetivo no es otro que el tratamiento
de la infraestructura desde la dptica
de minimizar los recursos aplica-
dos a ella, maximizando de forma in-
teligente sus beneficios y permitien-
do, finalmente, poner a disposicion de
la sociedad no sélo una nueva via de
comunicacion, sino un completo sis-
tema de informacion territorial que
dote a la Administracion en primer lu-
gar y a los distintos usuarios exter-



nos, de forma complementaria, de la
herramienta para tomar las decisio-
nes necesarias en cada fase de la
actuacion.

Desde esta optica todas las actua-
ciones no son sino eslabones de una
cadena que comienza con la planifi-
cacion de la actuacion y concluye con
la necesidad de conservar y mante-
ner la obra nueva y que de su supe-
racion técnica con el paso del tiem-
po se genera, de nuevo, la necesi-
dad de una nueva planificacion con
lo que se vuelve a comenzar el pro-
ceso. Es por ello por lo que la exis-
tencia de un Sistema de Informacion
Territorial que englobe toda esta in-
formacion adquiere una especial re-
levancia pues se ira retroalimentando
con cada uno de los pasos dados
simplificando las siguientes tomas de
decisiones.

Dentro de este enfoque se enmarca
la iniciativa de la Direccion General
de Carreteras de la Junta de An-
dalucia que desde 1995 desarrolla
y promueve el Sistema de Informa-
cion Territorial de Carreteras de An-
dalucia (SITCA) cuya finalidad es la
de constituir el punto de confluencia
de toda la informacioén generada du-
rante el proceso anterior. Pero jcomo
conseguir esta homogeneizacion de
informacion? La contestacion la ex-
traemos de forma literal de una de
las Ponencias presentadas en el |
Congreso Andaluz de Carreteras’.

“... la localizacidn de toda la infor-
macion sobre la cartografia de la
red de carreteras es una mejora
de indudable alcance para la toma
de decisiones al permitir realizar
determinados andlisis de conjun-
to sobre la red, gracias a la distri-
bucion espacial de los datos. De
esta necesidad surge la conve-
niencia de tratar esta informacion
de forma georreferenciada...”

Es obvio que cualquier actuacién de
estas caracteristicas pasa por dispo-
ner de un soporte cartografico de ade-
cuada calidad cuya problematica de
dispersion dentro de la propia admi-
nistracion, de diferencia de calidades
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y de imposibilidad de enlaces entre
trabajos cartograficos producidos so-
bre distintas redes topograficas, esta
empezando a superarse gracias al
esfuerzo de normalizacién realizado
por dicho Organismo que ha comen-
zado por regular los trabajos de Re-
daccion de Proyectos y de Direccion
de Obras de Carreteras (OC 1/97) y
en la actualidad trabaja en la elabora-
cion de Manuales de Topografia de
Carreteras y de utilizacion de Siste-
mas de Posicionamiento Global GPS.

Como fase inicial de implantacion del
SITCA, en la que nos encontramos
actualmente, y tras su Estudio de Via-
bilidad por la Universidad de Jaen?, se
han creado dos lineas de trabajo
complementarias, como son porun lado
el disefio e implantacion de un red to-
pografica sobre el dominio publico
viario, denominada Red de Vértices
Topograficos de la Red de Carrete-
ras de Andalucia (en adelante RVTR-

CA), y por el otro la elaboracion de
Cartografia Provincial de los Estudios
de Carreteras.

2.1. El proceso topografico
en los proyectos y obras de
carreteras en Andalucia

La RVTCRA constituye, o constituira
a medio plazo, una Red de 4° Orden
para Andalucia en la cual es previsi-
ble que se superen incluso los niveles
de calidad alcanzados en la Comuni-
dad Foral de Navarra, hasta ahora una
de las infraestructuras topograficas
mas precisas del territorio espafol,
pues si bien mantiene idénticas con-
diciones planimétricas, las altimétricas
se restringen aun mas fijandolas en
10 centimetros de precision.
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Esta Red, segun el modelo represen-
tado en la ilustracion 1, esta siendo
implantada por las empresas Consul-
toras encargadas de la realizacion de
la Cartografia Provincial en el caso en
que los trabajos se encuentren en la
fase inicial o por la empresa Consul-
tora de ingenieria o Constructora de-
pendiendo de que se encuentre en
fase de proyecto o de obra respecti-
vamente. Partiendo de la situacion
mas alejada, es decir, que la red sera
implantada por dicho Consultor
Cartografico, ésta sera facilitada al
Consultor de ingenieria y/o al Cons-
tructor para su utilizacion como sopor-
te durante el proyecto y posteriormen-
te durante la obra.

Sobre dicha RVTRCA se implantara
una red de bases de replanteo en
funcion de la cual se llevaran a cabo
las distintas labores denominadas de
“topografia complementaria”. Estos
trabajos, que en la actualidad se reali-
zan en gran medida mediante siste-
mas clasicos, comprenden principal-
mente el replanteo y estaquillado del
eje, la obtencion del perfil longitudinal
con la finalidad de corregir la rasante
definitiva de la via y los perfiles trans-
versales para obtener la cubicacion
real del movimiento de tierras, permi-
tiendo ademas determinar con preci-
sion los limites de la expropiacion. Una
vez concluida esta fase, y tras el pro-
ceso de licitacion, la empresa Cons-
tructora comienza la obra en funcion
de dicho documento y de la red topo-
grafica que ha servido de base tanto
a la realizacion de la cartografia como
al mismo proyecto.

Todo ello, no lo olvidemos, esta
orientado a la alimentacion del Sis-
tema de Informacién Territorial de
Carreteras de Andalucia (S.I.T.C.A))
de acuerdo con lo expresado en las
circulares 8/95y 1/97. En ellas se de-
tallan y normalizan el flujo de informa-
cion entre las distintas partes inter-
vinientes en la ejecucion de la obra,
estableciendo entre otros aspectos, la
normalizacion documental de los in-
formes, de la documentacion técnica,
administrativa y de las inspecciones.
En este marco situaremos el analisis
de la topografia de obras de carre-
teras. El proceso normal consiste en
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elaborar una serie de documentos e
informes periddicos de control del
proceso que, por orden son, el infor-
me previo a la ejecucion de la obra
(IPEO), el Acta de comprobacion del
Replanteo, los Informes Mensuales
de las Obras (IMSO) y el Informe fi-
nal de las Obras y Proyecto de Liqui-
dacion. Ahondaremos en las fases en
las que la topografia adquiere unaim-
portancia vital.

El Acta de comprobacién de Replan-
teo verifica esta actividad y las servi-
dumbres y servicios afectados. Los
trabajos de comprobaciéon compren-
den el replanteo de los ejes, de los
bordes de construccion y de expropia-
cion y la existencia de discrepancias
entre los perfiles presentados en el
proyecto y los obtenidos en campo.
Junto con el Acta se incluyen una se-
rie de anejos que la complementan y
matizan, tales como el de Perfiles
Transversales, el de Base Cartografica
y Geometria de la Obra?®, y por ultimo,
los datos graficos y alfanuméricos.

Tanto el replanteo del eje como la ob-
tencion de perfiles longitudinales se
lleva cabo, practicamente en todos los
casos, por radiacion desde las ba-
ses mediante Taquimetro con o sin
distanciometro y/o con Estacion To-
tal. Este procedimiento clasico supo-
ne la elaboracioén de libretas de cam-
po normalmente electronicas, y en el
peor de los casos, manuales, que re-
quieren su posterior procesado en
gabinete para determinar la informa-
cion relativa al punto replanteado. En
el caso de obtencion de transversa-
les, éstos se suelen llevar a cabo bien
mediante radiacion desde las bases,
mediante la utilizacion de cinta y nivel
estacionando en el propio punto re-
planteado o, en el caso mas comun,
mediante la determinacion electroni-
ca con Estacion Total de la distancia
que separa el punto obtenido del pro-
pio del eje del perfil y el desnivel rela-
tivo entre ambos puntos, estacionan-
do en un punto cualesquiera proximo
al eje. El trabajo de esta fase finaliza
con la comprobaciéon de servidum-
bres y servicios afectados que tie-
nen como objetivo verificar si han exis-
tido variaciones en las condiciones
reales de ambos factores que pue-

dan afectar a las previsiones de la
obra.

El IMSO dispone de diversos docu-
mentos y entre ellos el del control
geomeétrico que comprende el control
de cotas de coronacion de las distin-
tas capas (desbroce, coronacion de
tierras, de subbase, base y mezclas
bituminosas) asi como un juego de
perfiles transversales de la obra. El
Informe Final concluye la ejecucion de
la obra y tiene como objetivo el des-
cribir su estado definitivo tanto des-
criptiva como graficamente. Una vez
aprobado éste, se redactara el Pro-
yecto de Liquidacion que consta de
Memoria, Anejos y Planos “Asi Cons-
truido” realizados mediante un siste-
ma de informacion que permita su
georreferenciacion y su tratamiento
informatico.

Del analisis del proceso se puede de-
ducir desde el punto de vista topo-
grafico el enorme volumen de tra-
bajo generado y la importancia de
que éste se realice de forma logica
y razonable. Es fundamental, como
se resenaba al inicio, que el proceso
topografico que acompaha y encauza
al de generacion de la infraestructura
desde su comienzo, se lleve a cabo
desde una perspectiva global del pro-
ceso y no desde la mera actuacion
puntual orientada a cubrir una necesi-
dad en cualquiera de sus fases, y ese
es precisamente el objetivo de la
RVTRCA, proporcionar un unico pla-
no de trabajo a todos las partes inter-
vinientes.

2.2.Ventajas e
Inconvenientes del proceso
topografico clasico en la obra

El afrontar una tarea de esta exten-
sion por “clasica” presenta algunas
ventajas que podemos agrupar en dos
areas. La primera de ellas es la relativa
economia de los instrumentos utilizados
y la cantidad de personal técnico con
experiencia en su uso y con capacidad
para ejecutar labores de control. Am-
bos conceptos hacen de la topografia
clasica el método mas utilizado en obra.
En segundo lugar, la ventaja actual mas
relevante se encuentra en su conoci-
miento generalizado a todos los nive-
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les (Administracion, Consultoras de
Ingenieria'y Constructoras) que aprue-
ban las precisiones alcanzables por
este sistema disponiéndose, ademas,
de una exhaustiva normalizacion en
su metodologia.

Entre los inconvenientes debemos
destacar la necesidad de calculo en
gabinete tanto en la fase previa como
en la posterior del trabajo ejecutado.
Este aspecto que parece obvio no lo
es tanto cuando se verifica que algu-
nos sistemas GPS facilitan el resulta-
do en tiempo real, anulando en gran
medida su fase previa de preparacion
de datos y toda la posterior de calcu-
lo. ElI problema se complica con la
existencia, aun, de libretas manuales
que obligan a realizar una serie de
operaciones de anotado de observa-
ciones y su posterior tecleado infor-
matico que aparte de ralentizar el pro-
ceso, representa una fuente de error
muy apreciable. Por otra parte, la pro-
pia metodologia del sistema clasico
obliga a mantener la visibilidad entre
las bases con la densificacion de la
red que esto supone. Una red, en re-
sumen, sensiblemente mas cara en su
implantacion y en su mantenimiento
que aquella que posibilitaria el GPS.

Como ultimo inconveniente a resefar,
indicar la lentitud que supone utilizar
la topografia clasica como sistema
georreferenciador de informacion.
Cualquier sistema geografico basado
en este método de adquisicion de da-
tos debe asumir la necesidad de una
serie de tiempos de espera importan-
tes que para aquellos necesitados de
rapidez en la adquisicion de informa-
cion o de grandes areas de trabajo,
como por ejemplo todo el territorio
nacional para procesos de inventario,
lo hacen practicamente inabordable.

Hoy por hoy existe la idea de que los
sistemas GPS son la panacea de la
Topografia de obra pues permiten rea-
lizar trabajos topograficos de distinto
nivel de compromiso a personas con
limitados conocimientos sobre el parti-
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cular. Esta afirmacion engloba una ver-
dad a medias cuyo peligro se encuen-
tra en no ser capaz de discernir que
parte del sistema puede ser usado por
personal de menor cualificacion o cuan-
do, por el contrario, se requiere la in-
tervencion de un profesional de la dis-
ciplina.

Esto no quiere decir que la topografia
clasica requiera de menos cualifica-
cion que la GPS, muy al contrario, esta
primera necesita de conocimientos
topograficos mas solidos al tener que
realizar observaciones angulares y
toma de distancias “in situ” frente al
otro sistema que simplemente se basa
0 bien en portar un equipo receptor
estacionandolo correctamente en los
puntos en cuestion, o bien, si se trata
de sistemas en tiempo real, en “dejar-
se llevar” por el instrumento. Pero el
problema del GPS no esta en el cam-
po sino en el postproceso, en el caso
de que fuera necesario, pues requie-
re al igual que la “clasica” de profun-
dos conocimientos de geodesia, cie-
rres y compensaciones de errores pero
complementados con nuevos concep-
tos de ajuste de baselineas, filtrado de
observaciones de poca calidad, control
de la geometria de los satélites, etc...

3.1.Laevolucion del GPS al
controlde obras

El GPS es una alternativa a la topo-
grafia clasica de obra en tanto en
cuanto sus niveles de precision y, so-
bre todo, velocidad de ejecucion se
encuentran dentro de margenes muy
aceptables. Para ello nada mejor que
recordar los métodos GPS utilizados
hasta el momento, que si bien son
vadlidos para la fase de proyecto, se
toman inutiles parala obra. Hasta hace
poco tiempo, y hablamos de pocos
anos, los sistemas GPS de precision
topografica funcionaban en modo di-
ferencial tanto en estatico como en
cinematico. En el primero de los ca-
sos, la observacion requeria el esta-
cionamiento sobre el punto en cues-
tion periodos de tiempo que oscilaban
entre 10 y 20 minutos que unido a su
postproceso en gabinete permitia al-
canzar precisiones planimétricas y
altimétricas muy aceptables, del orden
de pocos centimetros.

Como es obvio, tiempos de observa-
cion de esta magnitud hacian imposi-
ble su utilizacion para la fase de obra,
por lo que el problema no era tanto la
precision obtenida como el tiempo ne-
cesario para alcanzarla, o lo que es lo
mismo, la velocidad de ejecucion del
trabajo (auténtica piedra angular de
cualquier obra). Para subsanar esta ca-
rencia, se comenzo a trabajar en el
denominado sistema cinematico* con
o sin parada (Stop and Go o Continuo
respectivamente) en el que un receptor
permanece fijo, estableciendo la se-
nal diferencial y uno o varios se en-
cuentran en movimiento desplazando-
se por el area de trabajo y obteniendo
observaciones que, en su posterior
proceso, permite obtener precisiones
de nuevo aceptables. Pero este reque-
rimiento de célculo posterior, que si
bien acercaba razonablemente el
sistema GPS a la fase de obra, seguia
representando una barrera infranquea-
ble concretada en la necesidad de re-
sultados inmediatos.

No olvidemos que la mayoria de los
trabajos topograficos realizados en
obra estan orientados al replanteo de
puntos singulares por un lado y por el
otro, a la determinacion de su posicion
planimétrica y altimétrica. Respecto
del segundo de los casos, mediante
el sistema cinematico continuo se po-
dria salvar adecuadamente por lo que,
auln con su obligado postpro-ceso,
constituia una opcion valida, pero ¢y el
replanteo? En la actualidad y gracias al
Sistema Cinematico en Tiempo Real
(Real Time Kinematik), el GPS ha
evolucionado de forma definitiva
hacia el control de obras.

Recordemos que el postproceso no es
otro cosa que el calculo en gabinete,
gracias a la estacion fija, de las correc-
ciones necesarias (no indagaremos en
este aspecto) para aplicarselas a las
observaciones del movil y determinar
con exactitud su posicion. Gracias a
los distintos avances informaticos se
ha conseguido dotar al equipo base
de la capacidad suficiente para calcu-
lar en cada instante las correcciones
necesarias. El sistema se completa
dotando al equipo movil (representa-
do en la ilustracion 2) de una tecnolo-
gia capaz de recibir dichas correccio-



llustracion 2

nes y aplicarlas en tiempo real. La
transmision de la informacion se lleva
a cabo via radio-médem de alta velo-
cidad por lo que la fiabilidad del dato
transmitido en cuanto a la sincroni-
zacion de ambos equipos es practica-
mente total permitiendo coberturas de
hasta 10 kildmetros entre base y mo-
vil en condiciones 6ptimas®. Para
inicializar las observaciones se reque-
rira de la existencia en el horizonte de
al menos 5 satélites.

El funcionamiento del RTK requiere,
ademas, de una serie de operaciones
previas de calibrado en base, al me-
nos, a 4 puntos de control de coorde-
nadas conocidas (un plano viene defi-
nido en el espacio por 3 puntos, sien-
do el cuarto el de control de la calidad
del ajuste). El equipo después de ob-
servarlos y compensarlos determina
unos parametros de transformacion o
de ajuste para cada uno de los vérti-
ces que sera el utilizado por el instru-

mento durante todos los trabajos eje-
cutados desde dicha base.

Como ya se ha comentado anterior-
mente, la RVTRCA esta dotada de
coordenadas UTM y vértices situados
a distancias no superiores a 2 kiléme-
tros por lo que es facil disponer de al
menos 4 puntos en nuestra obra y con
ello proceder al calibrado inicial, tras
el cual se podria comenzar a trabajar
con algunas precauciones, pues se-
gun se desprende de experiencias rea-
lizadas por Centros de Estudio espe-
cificos®, y partiendo de la base de que
el uso de coordenadas UTM para el
control geométrico de obras es poco
adecuado, el replanteo con coordena-
das calibradas no debe realizarse fue-
ra de su zona de ajuste puesto que el
erroraumenta rapidamente con la dis-
tancia.

Parece estar comprobado que con-
viene segmentar el territorio de tra-

bajo del RTK con varios planos para
realizar el ajuste en longitudes no su-
periores a 1 kildmetro. En consecuen-
cia, el criterio de implantacion de los
vértices RVTRCA desde este punto de
vista es correcto en tanto en cuanto
dota a la obra de una densidad sufi-
ciente como para no ser necesario
superar este ambito de segmentacion
recomendado.

El sistema RTK abre la puerta de la
topografia de obras de carreteras en
Andalucia al GPS en base ala RVTR-
CA constituyéndose en una alternati-
va potente pues, por ejemplo, permi-
te replantear puntos en el campo de
forma intuitiva, es decir, facilitandole
al equipo la coordenada buscada (la
sistematica es simple pues el movil
que porta el usuario sefala en cada
momento la direccion del desplaza-
miento que se debe realizar para lo-
calizar dicho punto), o determinar en
tiempo real el punto de interseccion
del talud de la obra con el terreno gra-
cias a la capacidad del instrumento de
simultanear la obtencion del perfil
transversal de campo con el calculo
de la seccion tipo de la via situandola
en la cota obtenida en el eje.

3.2.Ventajas e
inconvenientes del proceso
topografico GPS en la obra

Esta tecnologia presenta claras ven-
tajas, que ya hemos adelantado, pero
también inconvenientes. Entre las pri-
meras destacar la rapidez, agilidad y
robustez del sistema. El hecho de po-
der trabajar sin visibilidad entre bases
permitira a medio plazo incrementar
la distancia entre ellas, disminuyendo
la densificacion de la red e incremen-
tando con ello la economia y seguri-
dad de la estructura topografica im-
plantada. Por otra parte, la aplicacion
de estos métodos como sistema geo-
rreferenciador valido ha significado el
verdadero espaldarazo de los siste-
mas de informacion geografica en de-
terminados entornos de gran tamano
como las obras de carreteras. Igual-
mente se debe destacar la indudable
potencia, en lo que respecta a incre-
mentos de los rendimientos de traba-
jo, que representa por un lado el he-
cho de permitir el funcionamiento de
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distintos equipos maoviles con una uni-
ca estacion fija y por el otro, la no ne-
cesidad de preproceso (replanteo ana-
litico) ni de postproceso y, con ello,
minimizar el tiempo de trabajo en ga-
binete y los errores derivados de esta
fase.

Entre los inconvenientes debemos
resaltar en primer lugar el elevado
coste actual de los equipos. Como
cualquiertecnologia, este conceptova
directamente ligado al niumero de uni-
dades producidas por lo que es de
prever que en un futuro cercano se
abaraten permitiendo una mayor pro-
liferacion. Este problema es especial-
mente importante en la tecnologia
RTK, unica aplicable con rendimien-
tos competitivos a la obra, donde los
costes son aun importantes. En otro
orden de cosas hay que sehalar los
especiales problemas de captacion de
satélites en zonas con apantalla-
mientos lo que representa un incon-
veniente indudable que no debe des-
denarse pues en algunos lugares es-
pecialmente delicados por la orografia,
vegetacion densa u obstaculos de
mayor tamafno como proximidad a
maquinaria pesada junto con la proxi-
midad de tendidos eléctricos puede
dificultar e incluso imposibilitar su uso.

Finalmente, la falta de normalizacion
valida de los trabajos ejecutados con
esta tecnologia unido a la necesaria
formacion del personal implicado en
el proceso, tanto en la Administracion
como Consultores de Ingenieria y en
las Constructoras, son unos de los in-
convenientes actuales del método. Es
obvio que esto se subsanara con el
tiempo pues se esta trabajando pro-
fundamente en la linea de superar
ambos factores.

3.3. La necesaria
normalizacion del GPS en la
topografia de obras de
carreteras

La Junta de Andalucia esta llevando
a cabo un muy ambicioso plan de nor-
malizacion de una serie de procesos
en los que se puede emplear el GPS
dentro de las actuaciones de carrete-
ras, en clara consonancia con la difu-
sion de estos sistemas y con la ca-
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rencia de normativa ingenieril tanto a
nivel autonémico como nacional € in-
ternacional. Esta normalizacion se
esta llevando a cabo en 5 lineas dis-
tintas; en la realizacion de proyectos
fotogramétricos, en topografia de pro-
yecto y en los replanteos de los mis-
mos, en inventarios de carreteras, en
control de calidad de la cartografia y
por ultimo, en control geométrico de
obras.

La complejidad del sistema GPS asi
como la gran gama de variantes que
puede plantear su utilizacién exigen
antes de afrontar cualquier normativa,
el determinar las distintas metodo-
logias de trabajo, las precisiones al-
canzadas, y como consecuencia de lo
anterior, la definicion de actuaciones
susceptibles de realizarse por este sis-
tema. El objetivo de la primera fase
es definir claramente dichas actuacio-
nes para lo que se estan llevando a
cabo los siguientes trabajos:

* Elaboracion de un catdlogo de ac-
tuaciones topograficas y de inven-
tario que se realizan en el ambito
de la Administracion de Carreteras.

* Elaboracion de las caracteristicas
técnicas requeridas para cada una
de las actuaciones anteriores.

* Estimacion de la metodologia GPS
a utilizar.

En paralelo se realiza un estudio de la
situacion actual de los sistemas GPS
y de sus expectativas de evolucion a
corto y medio plazo, contrastando las
caracteristicas de catdlogo mediante
las medidas necesarias, realizandose
las siguientes actividades:

* Realizacion de un catalogo de re-
ceptores GPS comerciales, defi-
niendo precisiones, sistemas de
medida, software utilizado, formatos
de salida, posibilidad de incorpora-
cion de colectores de datos, efc...,
es especial en lo relativo a la utiliza-
cion conjunta de las constelaciones
NAVSTAR y GLONASS.

¢ Disefo del test de contraste de lo
especificado en catalogo y analisis
de resultados.

Seguidamente se definirdn las espe-
cificaciones propias del sistema fren-
te a la precision, completando las si-
guientes actividades:

¢ Definicion de las metodologias de
uso del sistema GPS en funcién de
la tipologia del receptor.

¢ Definicion de las variables propias
del sistema que afectan a la preci-
sién con el GPS: factores geomé-
tricos, distancia a la base, relacion
sefal - ruido, configuracion de la
constelacion, etc...

¢ Disefno y realizacion del test de pre-
cision atendiendo a los puntos an-
teriores.

La bondad de las coordenadas GPS
son funcién de los parametros ante-
riores, de las metodologias de uso y
de su transformacion entre los siste-
mas de referencia. Sera pues nece-
sario definir las precisiones alcanza-
das con estas metodologias:

¢ Definicién de metodologias para
cada una de las actuaciones, en fun-
cion de la precision requerida.

¢ Disefo de test de campo de con-
trastacion de precisiones para cada
una de las actuaciones.

El tercer blogque de la exposicion se
adentra en la utilizacion de los siste-
mas GPS al control de obras de ca-
rreteras en su vertiente de aplicacion
a los sistemas de informacion geogra-
fica. AYESA desarrolla el Proyecto
2000 como herramienta avanzada de
un proyecto promovido por la Direc-
cion General de Carreteras de la
Junta de Andalucia desde el afio 1995
denominado Proyecto Interactivo y
cuyo objetivo es, como ya sabemos,
el de disponer de informacion actuali-
zada e integrada de la evolucion de la
obra de carreteras sobre un soporte gra-
fico en la que el/los usuarios pueden
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llustracion 4

interactuar solicitando informacién
tanto grafica como alfanumérica-
mente.

El uso de este tipo de sistemas facili-
ta el disponer de un Sistema Gestor
de Base de Datos con toda la infor-
macion que caracteriza al proyecto
(datos sobre geotecnia, hidrologia,
planeamiento, etc.) junto con la infor-
macion geografica que nos permite
identificar, seleccionar y actualizarlo de
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una manera mas coémoda e intuitiva.
Setrata, por tanto, de un Sistema Ges-
tor de Bases de Datos Graficos, espe-
cializado en Proyectos de Ingenieria.
El Proyecto 2000, que se encuentra ple-
namente operativo en la actualidad, ha
sido utilizado por AYESA en el Pro-
yecto de Trazado y Construccion, y
actualmente en el control de la obra,
de la Autovia Huelva - Ayamonte en
su tramo entre la A-49 y el Enlace de
Aljaraque promovida por la Direccion

General de Carreteras del Ministerio
de Fomento.

Durante la fase de proyecto, el siste-
ma gestiona, como se puede ver en
la ilustracion 3, toda la informacion
generada que podemos agrupar en los
siguientes conceptos:

* Planos Base: Informacion sobre
Términos Municipales, Nucleos de
poblacion, Carreteras Nacionales,
Carreteras Comarcales, Lineas de
ferrocarril, Fotografias Aéreas.

* Hidrologia: Red Hidrografica, Obras
de fabrica, Estaciones meteoroldgi-
cas, Estaciones de Aforo.

* Geotecnia: Puntos de lectura, Can-
teras, Sondeos, Calicatas, Perfil sis-
mico, Penetrémetro.

* Cartografia: Planos 1:1.000, 1:5.000,
1:10.000, 1:50.000.

¢ Afecciones: Informacion sobre Ex-
propiaciones y Servicios afectados.

* Planeamiento: Datos sobre Clasi-
ficacion de suelos, Espacios prote-
gidos.

La gestion de expropiaciones comien-
za sobre la base de toda la informa-
cién anterior, permitiendo incorporar
y gestionar con el sistema, entre otras
la siguiente documentacion:

e Cédulas catastrales de expropia-
cion necesarias para la fase inicial
de informacion publica.

* Listados para trabajos internos
del equipo gestor ordenados por
términos municipales, por propieta-
rios, por aprovechamientos agrico-
las o por combinaciones de ellos.
Estos listados son fundamentales
para la coordinacion entre la Admi-
nistracion y los Gestores.

* Listado de valoracién de afeccio-
nes. La combinacion de los datos
de superficies afectadas y de apro-
vechamientos agricolas existentes,
permiten calcular su coste de expro-
piacion.



* Informacion personalizada para
cada propietario, en la que se le
comunica sus afecciones, pudien-
do incluir un plano de su parcela o
parcelas con la zona de afectacion.

¢ Listado de situacion de la gestion
de expropiaciones de cada parce-
la o de cada propietario.

* Analisis estadistico de afecciones.

Una vez finalizado el proyecto y la
gestion de expropiaciones, y dentro
de la filosofia del SITCA. la herra-
mienta pasa al equipo de obra, como
se aprecia en las ilustraciones 4 y 5,
permitiendo realizar un seguimiento
“on line” de la ejecucion con aporta-
cion de informacion “as built”, regis-
tros de no conformidades, ensayos,
etc. Basicamente, la informacion man-
tenida por el sistema en esta fase se
agrupa en los siguientes epigrafes:

* Control Cuantitativo: Mediciones a
origen mensuales, relaciones valo-
radas, control presupuestario.

* Programa de Trabajos: Programa
de Trabajos Oficial, Estado mensual
de las obras.

* Seguridad e Salud Laboral: Par-
tes internos, libros de incidencias.

* Sistema de Aseguramiento de la
Calidad: Esquema Director de Ca-
lidad (Plan de Supervision, P.A.C. del
Contratista, modificaciones del
P.A.C.), actas de inicio de actividad,
ensayos P.A.C., ensayos de contras-
te, Partes de no conformidades.

* Planos: Planos de Obra.

Con la conclusion de la obra, se inicia
el periodo de explotacion, disponien-
do de un sistema que agrupa la infor-
macion generada durante las fases de
proyecto, gestion de la expropiacion,
reposicion de servicios y ejecucion de
la obra. Como complemento, en esta
fase se aporta al sistema los siguien-
tes datos:

¢ Estado de conservacion: llumina-
cion, Senalizacion, Firmes y Pavi-
mentos, Estructuras.

* Mantenimiento: Jardineria, llumi-
nacion, Sefalizacion, Firmes y Pa-
vimentos, Estructuras.
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llustracion 6

* Trafico: Aforos, siniestros.

Proyecto 2000 posee las herramien-
tas necesarias para el manejo de la
informacion gréafica de proyectos de in-
genieria en formato digital entre las
que cabe destacar:

* Localizacion de mediciones a ni-
vel de obra, de forma interactiva a
través de acceso gréafico o por sec-
cion de caracteristicas.

* Visualizacion grafica del estado
de las obras.

Gestion y represent. georreferen-
ciada de las incidencias de Segu-
ridad e Salud Laboral, asi como del
Aseguramiento de la Calidad (ensa-
yos, partes de no conformidad, etc.).

Seguimiento grafico georreferen-
ciado de la conservacion y el man-
tenimiento (iluminacion, senaliza-
cion, firmes, pavimentos, estructu-
ras, jardineria).

Analisis grafico y alfanumérico
de variables de trafico, tal como
aforos y siniestros.
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El sistema RTK esta funcionando en
la actualidad como la herramienta
complementaria del Proyecto 2000 en
la faceta de adquisicion de datos. La
capacidad del método para recabar
informacion con precision, rapidez,
fiabilidad y bajo coste esta dando
muy buenos resultados. Existen gran
cantidad de experiencias de avalan
la potencia del sistema, entre ellas
la realizada por el Departamento de
Ingenieria Cartografica, Geodésica y
Fotogrametria de la Escuela Politéc-
nica Superior de Jaén en lo que res-
pecta a actualizaciéon de la cartogra-
fia de carreteras y al inventario de
danos mediante este sistema. Los re-
sultados obtenidos avalan la capaci-
dad de levantar 25 kilémetros de ca-
rretera en tan solo 30 minutos con
puntos cada 20 metros lo que repre-
senta 2 milimetros de error al repre-
sentarlos sobre una escala 1:10.0007.
El fundamento de la adquisicion de
datos en tiempo real, como se apre-
cia en la ilustracion 6, es simple pues
el receptor GPS toma los datos de
posicion y evolucion del tajo, la cama-
ra digital la informacién grafica aso-
ciada, etc., volcandose los datos en

un sistema PDA que se replica perio-
dicamente al ordenador portatil.

La utilizacion del GPS como herra-
mienta topografica capaz de alcanzar
unas precisiones mas que aceptables
con una gran disminucion en tiempo
utilizado es un hecho cierto y la fase
de su discusion se supero hace tiem-
po dando lugar a nuevas cuestiones
como analisis de metodologias de tra-
bajo, etc. Esta faceta unida a que di-
cha disminucioén afecta positivamente
tanto a la propia Administracion como
ala empresa Consultora de control de
obra y a la Constructora, pues permi-
te agilizar los trabajos y disponer de
los resultados en un tiempo menor fa-
cilitando la mejora del seguimiento de
la obra, no debe desdenarse. El siste-
ma presenta igualmente una ventaja
incuestionable frente a los sistemas e
instrumentos topo-graficos clasicos y
es el de disponer de un método en el
que no se requiere la visibilidad entre
bases y que su precision es practica-
mente independiente de las condicio-
nes meteoroldgicas o de nocturnidad.

Este hecho hace que algunas obras
sea simplemente insustituible.

Desde el punto de vista de las empre-
sas usuarias, la disminucion de los
costes generados por la elaboracion
de un trabajo topografico mediante sis-
temas GPS frente a los clasicos ha-
cen pensar en un futuro muy prome-
tedor de esta tecnologia que sin duda
repercutira en las bajadas de los pre-
cios de estos receptores, aun franca-
mente elevados.

Por todo lo anterior, y porque a medio
plazo representara un porcentaje alti-
simo de los trabajos topograficos rea-
lizados para ingenieria, es fundamen-
tal que se haga un esfuerzo norma-
lizador orientado a regularlos.

La calidad como objetivo principal, no
se puede conseguir Unicamente ase-
gurando la calidad de los equipos y
de las metodologias de uso sino tam-
bién desde la inevitable necesidad de
formacion del personal que lo utiliza.

Latecnologia GPS esta probablemen-
te en una fase de convergencia tec-
noldgica en la que los distintos mo-

n el dinamico mundo de la topografia usted nunca
sabe el proximo trabajo con el que se enfrentara.
Ahora, con la nueva Estacion Total GPS 4700 de

Trimble usted estara preparado para cualquier empresa que

desee realizar.
Con un peso de 1.2 kg, y totalmente sellado dentro de n

caja a prueba de agua, este equipo es sumamente pequ 1c
usted apenas notara que lo esta transportando. El rece; «
de radio integrado forma parte de un sistema modular 11
le permite interconectarlo con una amplia variedac ¢
antenas y otros instrumentos, lo cual le ofrece una W
flexibilidad de configuracion.

Este novedoso sistema topografico cinematico en tiempo
real le ayudard a trabajar como nunca hasta ahora, de
manera mas rapida y mas precisa: desde topografia de
control de alta precision hasta rapidos replanteos en el area
de la construccién



delos de receptores, metodologias de
trabajo, tipologias de constelaciones,
etc., junto con el grado de conocimien-
to de todas sus variables permitiran,
a medio plazo, unificar una “teoria”
GPS aceptada por todas las partes.
Recordemos las similitudes entre este
proceso y el de su precedente inme-
diato, el de la incorporacion de la
distanciometria electrénica a la Topo-
grafia. Como ejemplo evidente de esta
teoria es muy recomendable analizar
las ultimas publicaciones al respecto,
por ejemplo, de la evolucion del for-
mato RINEX® como sistema de inter-
cambio de informacion GPS.

Una de las aplicaciones principales del
GPS es servir de sistema de adquisi-
cion de datos para Sistemas de Infor-
macion Geografica de control de obras
como el Proyecto 2000.

1. Gonzalez Gonzalez B. y Hernandez
SanchezS. 1° Congreso Andaluz de
Carreteras. Granada. Febrero 1998.
“Cartografia y Topografia de la Red

de Carreteras de Andalucia’.

Universidad de Jaén. “Estudio de
Viabilidad de la Organizacion Sis-
tema-tizada e Implantacion de un
MGddulo para la Explotacion de la In-
formacion Territorial de la Direccion
General de Carreteras de la Con-
sejeria de Obras Publicas y Trans-
portes de la Junta de Andalucia’.

Incluyendo los datos de los Vértices

Topograficos (VT) y Bases de Replan-
teo (BR), los del terreno existente,
los de la carretera proyectada y los
servicios afectados y expropiacio-
nes.

. “...En 1985 Reimondi introduce el

concepto de posicionamiento cine-
matico relativo, midiendo la fase de
portadora, con el cual es posible ob-
tener precisiones centimétricas con
observaciones practicamente instan-
tdneas, simplemente con la condicion
de que no pierdan el seguimiento de
los satélites durante la trayectoria,
para que no haya pérdida de ciclos,
y estableciendo un periodo de
inicializacion para la resolucion de la

ambiguedad entera...” Manzano
Agugliano F.y Merono de Larriva J.E.
Universidades de Almeria y Cdrdo-
ba 1999.

5. Informacion obtenida de los catalo-
gos comerciales de distintos fabri-
cantes.

6. Manzano Agugliano F. y Merofho de
Larriva J.E. Universidades de Alme-
ria y Cérdoba “La utilizacion de co-
ordenadas UTM en levantamientos
con GPS”.

7. Alcala Jiménez A.R., Nieto Cubillas
E., Valdivieso Sanchez J.A. y Enri-
quez Turifio C. Universidad de Jaén.
“Actualizacion de la Cartografia de
Carreteras con técnicas GPS".

Alcala Jiménez A.R., Cruz Gonzalez
J.L., Muhoz Lomas M.F. y Enriquez
Turifo C. Universidad de Jaén. “In-
ventario de danos de Carreteras con
GPS".

8. Torrecillas Lozano C.y Martinez Gar-
cia J.J. Universidad de Sevilla “E/
GPS RINEX y su presencia en Es-
pana”.

Combine € sistema
4700 con nuestro
sistema 4800 "SIN
CABLES" y usted
obtendra la familia
de instrumentos mas
flexible del mercado.

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

SANTIAGO
& CINTRA

Distribuidor en Espana &2 Inmbie

Santiago & Cintra lbérica, S.A.

Via de las Dos Castillas, n? 33. ATICA Edif. 7
28224 Pozuelo de Alarcén, Madrid (ESPANA)
Tel.: 34 91 715 37 36. Fax: 34 91 715 03 62
E-mail: scintra@mad.servicom.es

Visitenos y podra comprobar su alta versatilidad.

T -
. Trlm ble [E)1935 Trimbie Mavigrson Lisvied. Todos kg daenchos resivacos, Tnmiie con o inge de Trmble y la Estacain Total GPS son marcas regiiadas e Trmble Navgaran Limisd, segsiradas e s Patpntes o bos Extados Vo y Tradoomas O Todas ls eoas mamas son propedad o sus 6pecihvos duefios.



Aplicacion de Técnicas S.1.G.
y Técnicas G.P.S. a la direccion
de obra

Francisco Antonio Gimeno Moran.
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos. OFITECO.

Emilio Javier Ramirez Ramirez.
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos. OFITECO.

Conferencia presentada en las Jor-
nadas Técnicas “APLICACION DE
G.P.S. Y S.I.G. A PROYECTOS Y
OBRAS DE CARRETERAS”.

OFITECO es adjudicataria por la Di-
reccion General de Carreteras de la
Junta de Andalucia del contrato de
DIRECCION DE OBRA DEL ACON-
DICIONAMIENTO DE LA A-301, TRA-
MQOS: La Carolina - Fernandina, Fer-
nandina - Giribaile y Cortijo Nuevo -
Bélmez, perteneciente a la Red Basi-
ca Andaluza. En total, son 29 km de
acondicionamiento y 2.800 millones de
pesetas de presupuesto por contrata.

Las distintas actividades que compo-
nen la labor de Direccion de Obra ge-
neran gran cantidad de informacion
referente a la obra, que obliga a su
oportuno tratamiento para su correc-
to aprovechamiento posterior.

"~ OFITECO, siguiendo las directrices
marcadas por la Direccion General en
sus Ordenes Circulares, ha enfocado
toda la estructura de informacion ge-
nerada durante la obra, y que forma-
ra parte del proyecto de liquidacion,
con vistas a poder ser integrada en
un Sistema de Informacion Geografi-
co.

Para ello, ha generado un modelo
tridimensional de la geometria de la
obra que lleva asociado una serie de
archivos con las caracteristicas de las
unidades ejecutadas.

El modelo digital de la obra ejecutada
se ha realizado con el avanzado pro-
grama de disefno de trazado de carre-
teras INROADS 7.0. Para ello se par- Perspectiva generada por el modelo.
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FRAGMENTACIONDE LAOBRA  ACONDICIONAMIENTO DE LA A-401
TRAMO LA CAROLINA - LA FERNANDINA
ofitece
CAPITULO SUBCAPITULO UNIDAD ELEMENTAL DE CONTROL CLAVE PROYECTO EJECUTADO __|VARIACION
HAR 2R s i S St S S ; : 117.114.180 © 109.984.952 CE%
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|TERRAPLENES
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TERRAPLEN ENTRE P.K. 0+840 AL 1+040|MTT-T-3 473.112 596.182 26%
TERRAPLEN ENTRE P K. 1+300 AL 1+500{MTT-T-4 163.850 299.876 83%
TERRAPLEN ENTRE P K. 1+560 AL 2+000|MTT-T-5 1.402.089 952270 -32%
TERRAPLEN ENTRE PK. 2+320 AL 2+660|MTT-T-6 1.387.857 968.795 -30%
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TERRAPLEN ENTRE P.K. 3+160 AL 3+400|MTT-T-8 1.5625.562 1.538.339 1%
TERRAPLEN ENTRE PK. 3+620 AL 3+880|MTT-T-9 778.990 972.782 25%
TERRAPLEN ENTRE P K. 4+020 AL 4+320{MTT-T-10 341498 1.393.420 308%
TERRAPLEN ENTRE P K. 4+540 AL 4+860|MTT-T- 11 2.128.940 1.495.753 -30%
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TERRAPLEN ENTRE P K. 5+680 AL 5+760|MTT-T-14 592.163 603.707 2%
TERRAPLEN ENTRE P.K_ 6+020 AL 6+260|MTT-T-15 773.010 931.924 21%
DESMONTES
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R I
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te de la realizacion un modelo digital
del terreno en tres dimensiones a partir
de la cartografia digitalizada obtenida
de los vuelos de los proyectos, y se
introducen en el programa todos los
parametros geométricos que definen
el trazado.

Utilizando como base el modelo digital
del terreno y el trazado de la obra se
construye un modelo digital que refle-
ja fielmente la obra ejecutada excep-
to en determinados puntos singulares,
conexiones con otros tramos, obras
localizadas, etc., que se ‘levantaran”
posteriormente por los equipos de to-
pografia y se incorporaran al modelo
digital para que éste refleje exacta-
mente lo realmente construido.

Toda la informacion suministrada al
programa y los elementos generados
por el mismo que definen el modelo
digital se estructuran en una serie de
ficheros graficos, ASCIl y especificos
del programa INROADS que contie-
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nen las distintas unidades o partes que
conforman la obra ejecutada.

Asi el fichero CTRA.DGN contiene la
informacion correspondiente a los hi-
los de la carretera proyectada, enten-
diéndose por hilos las lineas que en
planta representan los bordes de aglo-
merado, bordes de calzada, bermas,
cunetas, bermas en desmonte, etc.

La geometria de trazado en alzado y
planta la contienen los ficheros ALZA-
DOS.DGN y EJES.DGN.

El fichero TALUD.DGN contiene las
lineas que representan los desmon-
tesy los terraplenes, con sus pies de
talud.

El fichero DRENAJE.DGN, contiene
los elementos correspondientes al dre-
naje proyectado, tanto el longitudinal
(cunetas de desmonte, cunetas de pie
de terraplén, etc.) como del drenaje
transversal. El fichero OBFAB.DGN
contiene los perfiles longitudinales de

Ficha de Control de Altimetria.

las obras de fabrica indicando en cada
peril las cotas caracteristicas (cota de
entrada, cota de salida y pendiente).

El fichero SERVAFEC.DGN contiene
toda la informacién referente a los
servicios afectados repuestos duran-
te la ejecucion de la obra y la infor-
macion referente a las expropiacio-
nes (parcelario basicamente).

Por ultimo, en el fichero SENALES.
DGN, se recoge la informacion relati-
va a la sefalizacién de la obra.

El modelo tridimensional de la obra
proporciona también los perfiles trans-
versales de la obra ejecutada.

Asociado al modelo tridimensional va
una estructura de archivos en los que
se recoge tanto los datos correspon-
dientes al seguimiento cuantitativo
como cualitativo de la obra ejecutada.

Asi, las fichas de seguimiento de las
distintas unidades de obra en las que
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Ensayos caracterizacion terraplenes.

se fragmentd la obra en el Esquema
Director de la Calidad y que han ser-
vido durante la ejecuciéon de la obra
para un seguimiento de la produccion
y del control cuantitativo de la misma,
se han englobado en una estructura
siguiendo el esquema del presupues-
to de Proyecto que totaliza toda la
obra y permite en tiempo real un con-
trol cuantitativo absoluto de la obra.

Dentro del area de control cualitativo
de la obra se recoge toda la informa-
cion referente al seguimiento del con-
trol de calidad de la obra ejecutada.
Se presenta en forma de cuadros re-
sumenes, tablas y distintos graficos
que van siempre asociados a las dis-
tintas unidades en las que esta frag-
mentada la obra.

El control geométrico realizado en la
obra esta estructurado en una serie
de archivos que abarcan cada uno un
tramo de 500 m. de longitud de la tra-
za en los que se comprueba la alti-
metria de las distintascapas que com-
ponen el firme desde la capa de ex-
planada asi como sus espesores.

Como resumen final sehalar, que con
la informacién estructurada de esta for-
ma, con vistas a su entrega dentro del
proyecto de liquidacion, y con el apoyo
de la Red de Vértices Topograficos de
la RCA, permitira en un futuro su geo-
rreferenciacion y su integracion en el
Sistema de Informacion Territorial de
Carreteras de Andalucia (SITCA).
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Noticias

Maplinfo celebra la
apertura de una
sucursal con acto de
presentacion en Madrid
el 15 de septiembre
1999

Maplnfo, (“The Information Discovery
Company”), que recientemente abrid
una sucursal en Espafia con el nom-
bramiento de Derek Giles como Di-
rector Nacional de Maplinfo Espafa,
va a celebrar su primer seminario en
Madrid, el 15 de septiembre de 1999.

Segun Derek Giles, el seminario, que
celebra la apertura de la sucursal de
Maplnfo en Madrid, brindara una opor-
tunidad perfecta para dar a conocer
la gama de tecnologia abierta y esca-
lable de gestion de mapas digita-
lizados de MaplInfo. El programa abar-
cara los productos y soluciones de
MaplInfo; demostraciones; presenta-
ciones de Oracle, sobre la reciente
Alianza Maplnfo-Oracle; asi como apli-
caciones y soluciones aportadas por
los distribuidores/socios de MapInfo en
Espafa. En el acto también tendra lu-
gar un foro para recoger e intercam-
biar ideas con especialistas de Map-
Info, directivos de Oracle y usuarios y
compaferos existentes del sector.

Para inscribirse u obtener mas infor-
macion llame a Maplinfo Espafa al
tel: +91 418 5083

Fax: +91 555 9957 E-mail: espafia @
mapinfo.com o spain@ mapinfo.com

Precios especiales
Maplinfo disponibles
hasta finales de
septiembre: 30% de
descuento en Maplinfo
Professional 5.5 edicion
espanola

Hasta finales de septiembre 1999
MaplInfo ofrece descuentos especia-
les sobre el coste normal de Maplnfo
Professional version 5.5 edicion es-
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panola, el producto estrella de la com-
pafiia, y lider mundial para la visuali-
zacion y analisis geograficos de in-
formacion comercial.

La version 5.5 es una importante nue-
va version, desarrollada en respuesta
a las necesidades del usuario. Viene
provista de nuevas funciones que ofre-
cen potencia y funcionalidad para ana-
lizar de forma mas rapida y precisa
informacion geografica, mejorar la pro-
ductividad y aumentar el rendimiento.

Entre las NUEVAS funciones clave de
MaplInfo Professional v5.5 se encuen-
tran:

* Sombreado en relieve para mapas
tematicos continuos
* Lleyendas cartogrdficas mejoradas

* Nuevos graficos y diagramas comer-
ciales para una visualizacion grafi-

ca mejorada de la informacion

* Acceso a bases de datos remotas
Oracle8i y IBM DB2

* Soporte paranuevos formatos raster
incluyendo MrSID, WMF, PNG,
Photoshop 3.0

* Numerosas mejoras de interfaz de
usuario

Ademas, Maplinfo ha incorporado op-
ciones adicionales compatibles con el
Ano 2000 (Maplnfo Professional ya vie-
ne preparado para el Aio 2000), un
mejor rendimiento con la inclusién de
una tecnologia de tratamiento de obje-
tos completamente nueva para gestio-
nar datos mas complejos, asi como una
nueva Herramienta MapWizard.

Para mas informacion, llame a Map-
Info al tel: +91 418 5083. Fax: +91 555
9957. E-mail: spain@mapinfo.com.



ARAG()N, de un vistazo

Presentacion del Sistema de Informacion Territorial y
Estadistico de Aragon (SITEAR)

José Antonio Baguena. ECAS TECNICOS ASOCIADOS, S.A.

Recientemente se ha realizado SITEAR para el Instituto Aragonés de Estadistica del
Gobierno de Aragén, que ha sido realizado por ECAS Técnicos Asociados, S.A. Se
trata del ultimo producto realizado por nuestro Sistema MapExplorer que es un

visualizador de bases de datos geograficas de facil manejo.

Sitear es una

publicacion del 1AE

(Instituto Aragonés de Esta-

distica) en formato CD-ROM

: que contiene una enorme cantidad

- de informacion sobre Aragon sin olvi-

- dar su contexto territorial (Espafa, Unidn

' Europea). Este producto ha sido disefiado

para facilitar la consulta y el analisis de esta

gran base de datos por parte de usuarios no ex-

pertos en temas de informatica, geografia o esta-
~ distica. (e.g. estudiantes de secundaria).

J A los datos aportados por IAE y DGA se han incor-

g porado otros procedentes de la base de datos geo-

gréficay territorial de ECAS Técnicos Asociados, S.A.

o y mapas del Instituto Geografico Nacional.

| Para conseguir el acceso sencillo y eficiente a |a infor-
| macion y su presentacion de forma que facilite el ana-

lisis (mapas e informes) se ha utilizado el sistema

| MapExplorer, desarrollado por Javier Goizueta y Ana

M? Belzunegui, de la empresa ECAS Técnicos Aso-

i ciados, S.A. que da soporte al producto.

; El uso de esta herramienta, que se puede encuadrar
', entre los SIG—Sistemas de Informacién Geogréfi-
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., ca—,yno entre los sistemas multimedia tal y como
©, es habitual en publicaciones en CD-ROM, marca
“\ ladiferencia con éstasen cuanto al potencial que
. el sistema proporciona. Sitear es mas flexible:
. no lleva al usuario a través de caminos pre-
. viamente trazados, sino que le abre todas
), " las posibilidades ocultas en la informa-
D = cion. Esto conlleva mayor esfuerzo por
parte del usuario: es él quien debe
buscar, analizar, sintetizar y

sacar conclusio-

nes. Pero este esfuerzo

tiene como resultado un apren-

dizaje profundo y duradero. Esta

es la razon por la que Sitear esta es-
pecialmente adecuado al entorno edu-

cativo. Al mismo tiempo la gran amplitud y
flexibilidad de las consultas realizables lo con-
vierten en una herramienta de consulta muy util
en el ambito de la empresa y de los medios de
comunicacion.

MapExplorer, el sistema informatico que da soporte a
Sitear, permite visualizar los datos geograficos en for-
ma de mapas interactivos.

Los “datos geograficos” que MapExplorer maneja son toda
clase de datos que o bien tienen una representacion es-
pacial -S.obre_ el territorio (una carretera, un término munici-
pal, un hospital, un domicilio...) o bien estén asociados a
elementos con tal representacion. Practicamente todos los
datos.demograficos, estadisticos, etc. son de este tipo,

-_su_scébt_ib!es de una representacion territorial.

" Las caracteristicas de MapExplorer lo hacen muy ade-

cuado para un producto como Sitear:

¢ Permite integrar una ingente cantidad de datos, ma-
pas y documentos en una organizacion jerarquizada
por temas.

* El manejo del sistemas es facil e intuitivo.
* Los datos se agregan de forma automatica.

* Presenta mapas e informes de gran cali- -
dad.

* Documentos externos en HTML
se pueden asociar a elementos
y temas.



Pero ademas, MapExplorer realiza fun-
ciones que pueden ser explotadas en
otro tipo de productos:

* Busqueda flexible, precisa y senci-
lla de domicilios. Util para el manejo
de informacion urbana, por ejemplo
en guias (comerciales, turisticas...)
de ciudades.

* Determinacion de rutas optimas,
para mapas de carreteras, guias de
transporte publico, sistemas de lo-
gistica, etc.

* Arquitectura en componentes de fa-
cil integracion en sistemas empre-
sariales existentes. Asi este sistema
puede aportar la visualizacion de
mapas Y el analisis espacial.

MapExplorer es una tecnologia de ca-
lidad completamente desarrollada en
Aragon, que puede ser integrada en in-
finidad de aplicaciones. Su desarrollo
ha sido posible gracias a la extensa
experiencia en sistemas de informa-
cion geografica de ECAS, que ya en
1991 obtuvo el apoyo del Centro para
el Desarrollo Tecnoldgico Industrial y
la Direccion General de Electrénica y
Nuevas Tecnologias para la investiga-
cion en este campo. Durante este tiem-
po y en paralelo a la investigacion
ECAS ha implantado soluciones para
la explotacion de datos geograficos a
importantes empresas locales, de
transporte, banca, etc.

Durante el desarrollo inicial de los SIG
—Sistemas de Informacion Geogra-
fica— la tecnologia existente de CAD
—Sistemas de disefo asistido— se
integré con la proveniente de las di-
versas herramientas experimentales
de la primera etapa.

De todo esto surgio el gran SIG, un
complejo sistema que realizaba todas
las funciones posibles en un SIG: La
captura de datos, la estructuracion de
los datos para formar bases de datos
geogréficas (BDG), el almacenamiento
y mantenimiento de estas bases, el
analisis y la elaboracion de resultados
cartograficos.

Informacidn

Allitud Media642m
Pendiente Media: 7.6%
Oriertacitnazimuth N: 246¢
Exposiciorc S0

Fuente: ECAS 1932

' Mostras

Estos sistemas requerian ordenadores
muy potentes y personal técnico con
una formacion especifica en SIG. Su
implantacion solo era posible en gran-
des empresas o instituciones cuyas
necesidades estuviesen muy relacio-
nadas con la cartografia o los da-tos
geogréficos.

Los siguientes pasos en la evolucion
de estos sistemas incorporaron pro-
gramacion orientada a objetos, bases
de datos distribuidas y versionadas,
etc. Algunos se especializaron (telede-
teccion, redes...) y surgieron sistemas
del mismo tipo pero mas ligeros (mas
faciles de usar, asequibles, capaces
de funcionar en ordenadores perso-
nales...).

Més recientemente dos tendencias
han cambiado el panorama de los
SIG: La separacion de funcionesy la
integracion en los sistemas empre-
sariales. Las complejas funciones
necesarias para preparar una BDG
siguen siendo dominio casi exclusi-
vo de los grandes sistemas, pero han
aparecido otras piezas en el juego que
permiten que la explotacion de esas
BDG vy las posibilidades de analisis
de los mapas se incorporen en toda

clase de aplicaciones de forma sen-
cilla y sin requerir la formacion pre-
via del usuario.

Asi han aparecido servidores de BDG
y de mapas, que proveen los datos geo-
gréficos a las aplicaciones que los pue-
dan necesitar. Los desktop mapping,
herramientas para la explotacion y
analisis de esas BDG que permiten in-
tegrar facimente los datos existentes
(bases de datos alfanuméricas, hojas de
célculo...) relacionarlos con los datos
geograficos y presentar mapas, infor-
mes y graficos. Los visualizadores,
mas recientes, son pequenas aplica-
ciones para la consulta de los resulta-
dos preparados con otras aplicacio-
nes.

Se dispone ya de componentes reuti-
lizables que se pueden integrar en
cualquier aplicaciéon y que proveen
las funciones que permiten el analisis
de BDG, es decir, el acceso a las BDG,
las funciones de analisis (elaboracion
de resultados) y visualizacién. Des-
graciadamente estos componentes
son muy variopintos, se basan en dis-
tintos convenios de conexion y utili-
zacion y son por el momento inflexi-
bles y limitados.
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Nombre:

Localidad: FRAGA
Carretara: N1
Kilematro: 13

Promotor: AYUNTAMIENTO DE FRAGA
Oireccion pramotor: PLAZA DE ESPANA,1
Taldfono: 974-160136

Superficie Total: $3.960 m?

Superficie Total en parcelas: 40.880 m2?
NOtotal de parcelas:

NO de parcelas libres: 0

No de pareelas ocupadas: 24

Superficie minima de parcela: 220 m?
Superficie maxima de parcela: 7428 m2
Precio medio de venta: ptas/m?

Agua potable:  SI

Caudal méximo de agua: mifh
Depuradora: NO

Potencia eléctrica maxima dispenoble: 250 KVA

Fuante: Instituto Aragonés da Fomento. D.G.A. 1998,
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Con el nacimiento del consorcio Open-
GIS (una organizacion integrada por
las principales entidades del sector) se
ha iniciado la elaboracion de especifi-
caciones que permitan estandarizar
los sistemas SIG y sus componentes:
las funciones, la forma de proveer esas
funciones, la interconexion e intercam-
bio de datos, etc.

En el futuro es de esperar que esto
permita disponer de piezas realmente
interconectables, utiles, coherentes
que aporten las distintas capacidades
gue se han derivado de los SIG a toda
clase de sistemas y aplicaciones.

El desarrollo de MapExplorer se ha
realizado siempre atento a las ideas
de OpenGIS, ya que asi esperamos
que aporte a toda clase de aplicacio-
nes (sistemas empresariales, publica-
ciones interactivas,...) un modo de
consulta de datos en forma de mapas
de gran sencillez y con un gran poten-
cial.

Este desarrollo ha sido costoso por-
que se ha significado crear un sopor-
te l6gico completo para el acceso a
base de datos geogréficas y la visua-
lizacion de mapas. El esfuerzo ha sido
necesario porque aunque aparente-
mente hay en el mercado componen-
tes o bibliotecas para programacion
que suplen la necesidad de un desa-
rrollo ex-novo, estos productos exis-
tentes eran inadecuados para nues-
tros requerimientos:

* Representacion de calidad carto-
grafica.

* Acceso eficiente a mapas/datos
complejos y extensos.

* Mapas dinamicos, con ajuste auto-
matico del detalle.

* Posibilidad de distribuir gran nume-
ro de copias a bajo coste.

* Maxima facilidad de uso.

* Proteccion de los datos cartografi-
cos.



Los productos existentes podian ser
efectivos en aplicaciones con requeri-
mientos distintos: usuarios habituados
a CAD, graficos esquematicos o len-
tos, mapas exportables... y hacian di-
ficil integrar un sistema de consulta a
la vez sencillo y potente como el que
nosotros deseabamos. Por tanto tuvi-
mos que abordar la creacion de todos
los niveles de aplicacion, partiendo de
los cimientos.

Esto va en contra del sentido comun
y la sabiduria extendida en la comuni-
dad de programacion que nosdice que
no debemos “reinventar la rueda”,
sino aprovechar el trabajo existente.
Sin embargo en el éxito de este pro-
yecto ha sido fundamental el saber
reinventar en ocasiones, cuando lo
que existia no ofrecia suficiente cali-
dad, la integracion era dificil, inesta-
ble, etc. Se ha tenido que encontrar
un punto medio en cuanto a reutili-
zacion de software ajeno que nos per-
mitiera tener éxito.

Para llevar a buen término un proyecto
como este resulta critico el encontrar
puntos de equilibrio, compromisos
adecuados entre las multiples opciones
e influencias que pueden conducir el tra-
bajo en una u otra direccion.

Una de las dicotomias a que nos en-
frentamos fue la que se da entre se-
guir la corriente del mercado infor-
matico actual, que empuja a adecuar-
se a las tecnologias mas novedosas,
recién inventadas, de nombres llama-
tivos, que aparentemente revolucionan
constantemente el estado del arte y
por otra parte utilizar practicas proba-
das, solidas, portables, huir del apre-
suramiento para, con reflexion y cau-
tela desarrollar con calidad en vistas
al futuro, etc. Por un lado se quiere
“estar a la ultima”, por otro hacer algo
duradero y de calidad, y ambos de-
seos a veces resultan contrapuestos.

En nuestro trabajo hemos tratado de
primar la calidad a lo vistoso, a se-
guir las modas o parecer muy actual .
Pero esa tendencia ha sido comedi-
da, para no caer en un academicismo
que llevaria ha realizar obras de arte
no asequibles al publico, nunca ter-
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SARINENA

Nombre: BARBASTRO
Cereales:

* Trigo secano: 76 Has.

« Cebada secano: 1.249 Has.

* Maiz secano: 0 Has.

* Arroz secano: 0 Has.

* Otros cereales secano: 4 Has.
 Trigo regadio; 181 Has.

+ Cebada regadio: 559 Has.

* Maiz regadio:

* Arroz regadio:

* Otros cereales regadio:

Inventario de 9ganado:

« Censo cerdas madres-1996-: 1.607
* NO cerdos cebados-1996-: 38.371,1

* Censc vacas ordefio-1993-:

* Censo vacas no ordefio-1996-:

* N°bovinos cebados-1996-: 3.453,76

* Censo ovejas madres-1996-:

« Censo cabras adultas-1996-:

« Conejas reproduccion-Sept.1993-:

* N° pollos esbados-1993-:  106.000

+ Censo cerdas madres-1993-:

Fuente: Departamento de Agriculturay

Medio Ambiente. D.G.A. 1996.
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minadas. No se puede olvidar que de-
seamos crear productos asequibles y
utilizables y no se puede olvidar qué es
lo que los usuarios tienen y quieren.

Otro punto importante ha sido el dedi-
car un gran esfuerzo al diseno, espe-
cialmente en las partes mas complejas
e internas del sistema. Esto significa
resistir la urgencia por la realizacion (que
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compleja.
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SIGTUREX: Una herramienta
para el analisis y la planificacion
del turismo en Extremadura

José M. Sanchez Martin, Maria N. Pérez Martin,
José C. Jurado Rivas y Maria M. Granados Claver.

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

En multitud de ocasiones nos enfren-
tamos con la necesidad de efectuar
analisis complejos sobre fenomenos
que tienen una clara referencia espa-
cial, como puede ser el caso del turis-
mo, donde intervienen muy diversos
aspectos. Estos deben ser tenidos en
cuenta y analizados de forma conjun-
ta para facilitar las tareas de planifica-
cion posteriores. Con ese fin hemos
desarrollado una aplicacion SIG (SIG-
TUREX), cuya versatilidad permite
analizar las complejas relaciones
existentes en la actividad turistica de
Extremadura. Mediante su utilizacion
se puede efectuar un analisis inte-
grado de variables que permiten de-
tectar las fortalezas del sistema, asi
como las debilidades inherentes al
mismo, mostrando por ultimo las po-
sibles amenazas y oportunidades
existentes sobre el desarrollo turisti-
co de este territorio.

Palabras clave: SIG, turismo, andlisis
DAFO, Planificacion, Extremadura.

1.1. La actividad turistica
en el contexto nacional

Espana es uno de los paises que re-
cibe un mayor volumen de turistas
extranjeros que buscan el disfrute de
uno de los principales recursos turis-
ticos, el sol y la playa. Esto supone
una entrada de divisas importante para
el pais, la creacion de numerosos em-
pleos y, ademds, un incremento sus-
tancial en el nivel de renta de las pro-
vincias elegidas como destino turisti-
co.
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A pesar de la importancia de este sec-
tor, no debemos olvidar que la mayor
parte de turistas y visitantes procede
de paises muy concretos, entre los que
cabe mencionar Alemania, Reino Uni-
do y Francia, que aportan, aproxima-
damente, el 40% del volumen total de
pernoctaciones. Esto ya es un buen
indicativo de la situacién que presen-
tamos, pues se trata de paises emi-
nentemente urbanos, caracterizados
por la carencia del principal recurso
turistico, el sol y la playa. De igual
modo, cabe destacar que la estancia
media que aportan estos turistas es
significativa, sobre todo en el caso de
alemanes y britanicos, superando los
7 dias en ambos casos.

Esta situacion puede observarse en
la tabla 1.

No obstante, cuando representamos
geograficamente el numero de viaje-
ros, el volumen de pernoctaciones y
la estancia media, observamos algu-
nos hechos significativos, entre los
que cabe destacar ésta ultima varia-
ble, pues se observa que los turistas
originarios de los paises del norte y
del centro de Europa son los que per-
manecen un mayor numero de dias
en nuestro pais. Esto estda causado
por diversos mo tivos entre los que
cabe destacar dos: se trata de pai-
ses alejados del nuestro y, por tanto,
los turistas deben rentabilizar al maxi-

Tabla 1. Viajeros, pernoctaciones segin pais de residencia (1998)
Pafses Viajeros Pemnoctaciones Estancia media
Total %o Total %o Dfas |
TOTAL 45.843.135| | 100,00( | 178.208.412 | 100,00 3,89
Espana 25.642.448( [ 5594| | 66.470.637| | 37,30 2,59
Alemania 4.455.077 9,72| | 34.076.605[ | 19,12 7,65
Austria 186.505 0,41 1.112.543 0,62 5,97
Bélgica 798.274 1,74 5.426.376 3,04 6,80
Dinamarca 146.631 0,32 789.530, 0,44 5,38
Finlandia 71.754 0,17 477.734 0,27 6,14
Francia 1.931.044 4,21 6.910.403 3,88 3,58
Grecia 58.558 0,13 134.812 0,08 2,30
Paises Bajos 735.155 1,60 4.470.581 2,51 6,08
Irlanda 96.026 0,21 589.718 0,33 6,14
Italia 1.331.146 2,90 5.164.295 2,90 3,88
Luxemburgo 42.203 0,09 317.770 0,18 7,53
Portugal 613.341 1,34 1.618.912 0,91 2,64
Reino Unido 4.457.940 9,72| | 33.544337) | 18,82 7,52
Suecia 266.681 0,58 1.616.029 0,91 6,06
Eslovaquia 42.503 0,09 286.450 0,16 6,74
Hungria 48.543 0,11 275.908 0,15 5,68
Islandia 15.375 0,03 80.960 0,05 5,27
Noruega 116.072 0,25 711.437 0,40 6,13
Polonia 117.603 0,26 723.465 0,41 6,15
Republica Checa 143.295 0,31 993.710 0,56 6,93
Suiza y Liechtenstein 356.808 0,78 1.955.769 1,10 5,48
Turqufa 17.221 0,04 42.692 0,02 2,48
Fuente: LN.E.




Distribacién de vinjeros y pernoctaciones de turistas en Espaiia

2 rsronia
] L

( LETONIA |

LITUANIA

BIRLORRY

MOLD,
REUMANIA

Soyreostavia

AULGARIL

I MACEDONIA

MALTA

Fuente: LN.E. 1998
93.000.008

46.500.000

6.300.0C0

B Vinjeros
B Pemoctaciones

Estancia media de turistas ea Espafia
Fuente: I.N.E. {998

B Dc 6a7.65 dias
& De 3 a6dins
1 De2.29a 3 dins

Figura 1: Origen de los turistas

mo el viaje y, también, nuestro clima
es muy diferente al de sus areas de
origen. Pese a todo, no debemos olvi-
dar que en el turismo intervienen aspec-
tos econdmicos y, por consiguiente,
seran los paises con unas economias
mas potentes y saneadas los que apor-
ten un mayor volumen de efectivos.

Si bien esta es la situacion general del
pais, no debemos olvidar que existen
notables diferencias entre unos espa-
cios y otros. Asi, las zonas costeras son
las que poseen un mayor numero de

turistas, sobre todo las provincias in-
sulares y las mediterraneas, como
consecuencia obvia de disponer del
principal recurso turistico, el sol y la
playa, junto con una potente infraes-
tructura hotelera, una buena accesi-
bilidad, tanto interior como exterior,
etc. Es decir, en estas zonas se re-
unen todos los condicionantes para el
éxito de esta actividad econémica. Sin
embargo, cuando profundizamos un
poco mas en el analisis, nos damos
cuenta de que realmente podemos
hablar de una Espana dicotomica, la

costera y la interior, destacando esta
ultima por el escaso volumen de via-
jeros, de turistas y por una estancia
media muy inferior a los espacios
costeros, excepcion hecha de Madrid,
por razones obvias. Todo ello puede
observarse en la tabla siguiente.

Esta diversidad del comportamiento
turistico en las distintas provincias
espanolas puede simplificarse en un
mapa donde quedan patentes las dis-
tintas modalidades turisticas presen-
tes en Espana, entre las que destaca
el turismo de sol y playa y el turismo
interior, muy distanciado del anterior
en todo lo referido a volumen de per-
noctaciones y estancia media. Como
se puede observar en la figura 2, hoy
en dia el turismointerior presenta unas
estructuras muy débiles y dentro de
este contexto se encuentra Extrema-
dura.

1.2. Extremadura en el
contexto nacional

Extremadura cuenta como principales
argumentos para desarrollar la activi-
dad turistica con numerosos recursos
historicos y artisticos entre los que
destacan Céaceres, Mérida, Plasencia,
Guadalupe, Trujilio, Hervas y un largo
etcétera, donde se concentra la ma-
yor parte del patrimonio artistico, mu-
chas veces acompafnado de un rico
folklore.

Dispone también de importantes re-
cursos paisajisticos entre los que
destacan espacios naturales prote-
gidos, sus zonas de montana, sus
grandes superficies embalsadas y
enormes espacios adehesados, de lo
que podemos deducir el gran poten-
cial que adquiere el turismo rural, en
cualquiera de sus variedades, exis-
tiendo ademas una importante gama
climatica que, en lineas generales, se
identifica con inviernos relativamente
suaves y veranos secos y calurosos,
excepcion hecha de los espacios de
montana.

Junto a estos importantes recursos

nos encontramos con un volumen de
poblacion escaso, predominando los
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Tabla 2. Viajeros, pernoctaciones y estancia media segiin pais de residencia (1998)
Provincias Viajeros Pernoctaciones Estancia media
Espafia Extranjeros | |Espaiia Extranjeros | |Dias
TOTAL 25.642.448| | 20.200.684| | 66.470.637||111.737.774 3,89
Alava 185.680 47.233 311.306 72.937 1,65
Albacete 183.054 8.059 343.601 15.079 1,88
Alicante 1.121.229 854.302| | 5.579.668|| 6.970.080 6,35
Almerfa 431.446 184.280[ | 1.724.159|| 1.758.884 5,66
Asturias 757.893 51.681)| 1.616.221 97.559 2,12
Avila 166.606 29.272 255.086 38.045 1,50
Badajoz 374.783 40.362 630.635 57.152 1,66
Balears (Iiles) 953.514| [ 4.679.734|| 5.427.023|| 40.827.095 8,21
Barcelona 1.579.675| 2.367.908|| 3.557.110|| 8.488.772 3,05
Burgos 354.546 142.357 499.744 161.150 1,33
Chceres 378.169 48.032 572.680 65.662 1,50
Cédiz 685.141 337.588| | 1.745.110{| 1.285.705 2,96
Cantabria 592.517 112.789}| 1.517.855 222.994 2,47
Castellén 330.173 98.169|| 1.155.346 314.647 3,43
Ciudad Real 246.111 34.058 347.185 40.557 1,38
Cérdoba 388.763 340.758 568.872 401.502 1,33
Coruiia (La) 635.785 138.729]| 1.315.852 262.491 2,04
Cuenca 167.494 22.610 259.956 28.217 1,52
Girona 743.844|| 1.288.489|| 2362.880|| 7.453.925 4,83
Granada 816.711 688.795|| 1.755.596[| 1.229.022 1,98
Guadalajara 130.931 24.165 199.445 29.531 1,48
Guiplizcoa 424.776 173.672 830.808 308.838 1,90
Huelva 325.994 52.240/| 1.113.521 299.595 3,74
Huesca 417.657 47.077]| 1.164.690 111.832 2,75
Jaén 299.302 50.298 489.552 65.086 1,59
Le6n 346.952 45.567 556.685 58.828 1,57
Lleida 545.620 58.977|| 1.306.142 106.130 2,34
Lugo 225.224 15.896 367.787 19.657 1,61
Madrid 2.810.498| 2.236.118|| 5.146.453|| 4.764.873 1,96
Mélaga 1.043.041]| 1.659.156]| 3.969.084|| 9.621.925 5,03
Murcia 525.809 86.808| | 1.840.156 363.567 3,60
Navarra 297.389 62.451 556.148 107.808 1,85
Orense 130.551 5.227 210.089 7.888 1,61
Palencia 120.040 22479 185.827 25.680 1,48
Palmas (Las) 332.812 732.220f| 1.118.946|| 7.152.694 7,77
Pontevedra 610.648 89.989|| 1.761.279 184.773 2,78
Rioja (La) 267.582 35.813 501.559 50.278 1,82
Salamanca 421.323 98.834 794.757 140.916 1,80
S.C. Tenerife 640481 | 1.349.294|| 3.053.490([ 13.128.525 8,13
Segovia 177.634 42.766 281.677 69.564 1,59
Sevilla 984.063 740.093|| 1.811.393|| 1.418.533 1,87
Soria 136.381 8.829 220.532 11.636 1,60
Tarragona 512.116 372.345|| 1.947.412|| 2.700.677 5,26
Teruel 204.466 12.461 350.430 18.237 1,70
Toledo 341.910 150.356 504.506 203.848 1,44
Valencia 731764 208.753| | 1.937.198 455.774 2,54
Valladolid 314.914 49.727 492.293 81.653 1,57
Vizcaya 355.448 128.234 655.949 239.996 1,85
Zamora 159.830 12.819 228.633 17.456 1,43
Zaragoza 614.926 94.741]| 1.100.773 154.546 1,77
Fuente: LN.F.

pequenos pueblos llenos de encanto
y con una poblaciéninferior a los 1000
habitantes, en cuyas proximidades
aparecen los centros econémicos y
funcionales que articulan el territorio.

Si consideramos estos aspectos de
forma integrada es facil suponer que
Extremadura es un territorio apto para
el desarrollo de un turismo alternati-
vo, de interior, orientado al disfrute de
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la naturaleza y a la contemplacion del
patrimonio artistico.

1.3. La oferta turistica

La oferta turistica disponible en Extre-
madura es pequena pero variada y
sigue unas pautas de implantacion ti-
pica de esta actividad econdmica. De
hecho, se puede comprobar en la ta-
bla 3 cémo son los principales nucleos

de poblacion los que cuentan con los
alojamientos mas selectos. Se trata de
hoteles de tres y cuatros estrellas, de
lo que se deduce que seran estas zo-
nas las que acaparen a los turistas de
mayor poder adquisitivo. A medida que
desciende la entidad demografica de
los nucleos, también lo hace la cate-
goria de los alojamientos. De sendos
aspectos podemos inferir que existen
dos vocaciones turisticas bien diferen-
ciadas, una dirigida hacia el turismo
cultural de las ciudades y otra orien-
tada hacia el turismo rural de los pe-
quenos pueblos, siempre teniendo en
cuenta los principales recursos turis-
ticos que poseen.

Analizando con detenimiento la tabla
precedente llegamos a la conclusion
de que la mayor parte de las plazas
de alojamiento se concentra en las
principales ciudades; mientras el res-
to se distribuye en unos cuantos mu-
nicipios de un rango-tamano muy in-
ferior, pero que disponen de algunos
factores que, de hecho, fomentan su
aparicion (recursos historicos y artis-
ticos, terapéuticos, paisajisticos, redes
de comunicacion, etc.).

Considerando que el turismo no soélo
es una actividad socioecondmica, sino
que tiene una clara referencia espa-
cial, creemos que la herramienta mas
adecuada para el analisis del mismo
es el Sistema de Informacion Geogra-
fica. Este puede definirse como el con-
junto de datos, medios y actividades,
asf como las relaciones entre estos
distintos elementos, que permiten un
adecuado tratamiento de la informa-
cion (Guimet, J. 1992). Es decir, me-
diante un SIG se facilita la vision inte-
grada del territorio, aspecto éste que
cobra especial relevancia en la plani-
ficacion, analisis y gestion de la activi-
dad turistica que tiene en el territorio
una especial relevancia, debido a la
ubicacion de los recursos, de la ofer-
ta, de las comunicaciones, etc. Se tra-
ta, por lo tanto, de una herramienta
adecuada para planificar el desarrollo
turistico de cualquier area, sea cual
fuere el enfoque que adoptemos.



Tabla 3; Alojamientos y restauracion en relacién a rangos de poblacién

Rangos de|Nimero  |Plazas |Plazas |Plazas  |Plazas | Plazas Poblacién

Poblacién Municipios |Hoteles | Hostales | Pensiones | C4mpings | Restaurantes | total 1997

> 50.000 3| 3.801 646 183 690 22.112| 252.108
25.000a 50.000 31 1.000 241 43 228 9.647| 95530
10,0002 25.000 7 699 211 137 0 8.455| 107.386
5.000a 10.000 300 1.215 899 353 480 16,132 199.767
1.000 2 5.000 158 1.169| 1.852 605 4870 27.635| 321.427
< 1.000 180 318 431 379 735 5011  94.026
TOTAL 381 8242 4280 1.700 7.003 88.992 | 1.070.244

Yolumen de pernoctaciones
Fuente: LNCE. 1998
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Figura 2: Distribucion de viajeros, pernoctaciones y estancia media en
Espana (1998).

Se ha disefiado un proyecto SIG que
permite el anadlisis integrado de as-
pectos muy variados entre los que
cabe mencionar la ubicacion de la ofer-
ta hotelera y extrahotelera, los princi-
pales recursos naturales, las vias de
comunicacion, etc. Considerando esto,
es posible concluir que se incluyen los
principales factores espaciales que

permiten determinar la ubicacion de
establecimientos, asi como otros que
pueden facilitar su instalacién, habida
cuenta de las potencialidades turisti-
cas que ofrece.

Con ello se puede aplicar un analisis
DAFO que nos permita comprender el

estado actual de esta actividad turis-
tica en Extremadura.

Por consiguiente, la metodologia que
proponemos se centra en una doble
vertiente. Por una parte, se trata de
implementar toda la informacion dis-
ponible en un Sistema de Informacion
Geografica. Porotra, se persigue la ela-
boracion de un analisis DAFO cuyo ob-
jetivo sera concretar en un grafico o ta-
bla resumen, la evaluacion de los pun-
tos fuertes y débiles de la actividad
turistica en los nucleos rurales de Extre-
madura, con las amenazas y oportuni-
dades externas, en coherencia con la
l6gica de que la estrategia debe lograr
un adecuado ajuste entre su capaci-
dad interna y su posicion competitiva
externa.

Asi, es posible entender metodologia
disefana se encamina hacia la con-
secucion de una planificacion general
de la actividad turistica en Extrema-
dura, drdua tarea debido al estado in-
cipiente de la misma en la mayor par-
te del territorio.

2.1. Implementacion SIG

Actualmente se considera que los SIGs
son una de las mejores herramientas
para gestionar y planificar el territorio,
hecho por el cual, hemos optado su uti-
lizacion para proceder a una planifica-
cion eficaz de la actividad turistica.

Para desarrollar el proyecto SIG par-

timos de los componentes que mos-
tramos en la figura 4.
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La superposicion de todas estas ca-
pas permite obtener una vision inte-
grada de la realidad turistica de Extre-
madura, ya que por una parte desta-
camos los recursos turisticos y por
otra las infraestructuras, bien de alo-
jamientos, de restauracion o las pro-
pias vias de comunicacion.

2.2. Analisis DAFO

Cuando integramos en un Sistema de
Informacion Geogréfica toda la infor-
macion disponible sobre la oferta
hotelera y servicios compiementarios
con los factores que explican su ubi-
cacién sobre el territorio, asi como
otros que pueden favorecer su ins-
talacion, es posible detectar las de-
bilidades que posee el sistema turis-
tico en Extremadura, pero también
las fortalezas. De igual forma, con la
aplicacion de esta herramienta, es
factible determinar las aptitudes de
los distintos espaciosy, por tanto, las
oportunidades de desarrollo que ofre-
cen.

El procedimiento seguido se basa en
una superposicion de las capas digi-
tales seguido de un andlisis de los atri-
butos de cada una de ellas. De ese
modo se obtiene un analisis multidi-
mensional que permite la combinacion
de la oferta turistica existente en la
actualidad, asi como los condicio-
nantes caracteristicos del territorio
para determinar la potenciacion del
turismo sostenible. Este proceso pue-
de sintetizarse en la figura 5.

3.1. Deteccion de
Debilidades

El sistema turistico extremeno cuenta
con numerosas debilidades, maxime
cuando nos referimos a las zonas ru-
rales, donde el mayor peso especifi-
co de esta actividad recae sobre los
recursos naturales y, en menor medi-
da, sobre los culturales y patrimonia-
les.

Entre estas debilidades podemos
mencionar una escasa oferta de alo-
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Figura 3: Distribucion de alojamientos en Extremadura.

jamientos, acompanada de una ofer-
ta complementaria asimismo débil,

. unas infraestructuras deficientes, un

destino incipiente y una sociedad
envejecida y poco emprendedora. Si
analizamos de forma somera estos
aspectos, nos percataremos de que
la oferta, tanto de alojamientos como
complementaria, ademas de ser re-
ducida posee poca calidad, con un
predominio de campings, pensiones
y hostales, quedando reservados los
hoteles para zonas muy concretas,
en las que la actividad se encuentra
mas asentada. Obviamente, dado
que se trata de medios rurales, la
infraestructura de comunicaciones no
es la idonea, predominando las ca-
rreteras locales y, en el mejor de los
casos, comarcales, en numerosas
ocasiones con un trazado incémodo,
estrecho y acompanado de un firme
en mal estado. Sin embargo, tal vez
una de las principales debilidades
que posee el sector sea que la pro-
pia sociedad local se halla envejeci-

da y con un aféan emprendedor mini-
mo. Esto da lugar a que el desarrollo
turistico de buena parte de estas zo-
nas se lleve a cabo por una parte pe-
quena de la poblacion total, la com-
prendida entre 30 y 50 anos, la unica
que dispone de algunos recursos eco-
nomicos fruto de la actividad agraria y
con una vision empresarial mas acen-
tuada.

Si bien podemos decir que estos son
los principales inconvenientes con los
que se encuentra la potenciacion tu-
ristica de la zona, no debemos olvidar
otros aspectos resenables referidos al
propio medio en el que pretende de-
sarrollarse la actividad, el espacio ru-
ral. En estas areas existen importan-
tes recursos paisajisticos, que dada
la riqgueza y la fragilidad de los eco-
sistemas, nos permite hablar de debi-
lidades, si bien, consideramos mas
apropiado tratar estos aspectos como
posibles amenazas e incluso como for-
talezas.
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3.2. Deteccion de
Fortalezas

Extremadura dispone de importantes
fortalezas que pueden facilitar la im-
plantacion de la actividad turistica en
buena parte de su territorio, tal como
se desprende de la gran variedad de
recursos, si bien pueden clasificarse
en dos grandes grupos. Por una par-

te destaca el patrimonio historico y
artistico y, por otra, el paisaje como
ecosistema, destacando sus dos com-
ponentes, ya sea el biotopo, ya sea la
biocenosis. Existen, por consiguiente,
areas muy peculiares que tienen apti-
tudes para el desarrollo del turismo en
su variedad natural o cultural, aspec-
tos que pueden complementarse con
otros como la presencia de balnea-

rios o el propio aprovechamiento del
medio. Este conjunto de aptitudes se
centra principalmente en las dreas de
montafa y en algunos nucleos de po-
blacién entre los que se encuentran
Caceres, Mérida, Trujillo, Guadalupe,
etc.

Aun asi, es preciso sefalar que esta
rigueza debe explotarse bajo el punto
de vista sostenible, dada la fragilidad
de los recursos disponibles, por lo que
no puede pensarse en un turismo
masificado, sino que en cada momento
debe conocerse, al menos de forma
aproximada, la capacidad de carga del
territorio, ya sea ésta social, fisica o
econdmica, con todos los problemas
metodoldgicos que ello conlleva.

Naturalmente, en este entorno, des-
empena un papel fundamental el re-
curso natural, ya que buena parte del
territorio es apto para la préactica del
turismo rural, si bien, no debemos ol-
vidar la presencia de limitantes de
peso, como el clima, con veranos muy
rigurosos, si bien, es posible planterar
alternativas a esta modalidad turisti-
ca, basandose en los recursos cultu-
rales e histdricos, también presentes
en las proximidades de las principales
zonas de interés natural.

Otra de las principales fortalezas que
nos encontramos es la relacion cali-
dad-precio que se observa en la ma-
yor parte de los alojamientos, ya sea
en campings ya sea en casas rurales,
considerando eso si, la potencial de-
manda que poseen.

3.3. Deteccion de
Amenazas

Las principales amenazas a las que
se enfrenta el sistema turistico en los
espacios rurales extremenos se cen-
tran en tres aspectos fundamentales,
si bien no son los unicos. Entre ellos
es posible destacar los siguientes: la
existencia de ecosistemas naturales
delicados, la conservacion del patrimo-
nio, asi como las fluctuaciones de la
demanda. No obstante, pueden exis-
tir otras amenazas, mucho mas difici-
les de analizar, como puede ser la ge-
neracion de infraestructuras de co-
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Figura 6: Debilidades del sistema turistico extremeno.
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municaciones rapidas al convertirse en
autovia la actual N-630, que mejora-
ria la accesibilidad a nucleos turisti-
cos, pero también podrian contribuir
a que Extremadura se convierta en un
lugar de paso hacia los nucleos turis-
ticos de la costa andaluza o hacia
Portugal.

Claro esta que el desarrollo de una
actividad en el medio natural puede
degradar ecosistemas ya de por si fra-
giles, que se centran en biocenosis
sometidas a constantes alteraciones,
naturales (sequias, por ejemplo) o
antropicas (creacion de infraestruc-
turas de todo tipo), sucediendo algo
muy similar con la otra gran riqueza
de estas areas, el patrimonio histori-
co-artistico y el cultural, muy vulnera-
ble frente a politicas urbanisticas casi
inexistentes en los nucleos de menor
poblacién.

No obstante, una amenaza de las
amenazas principales a las que se
puede enfrentar el sistema turistico
extremeno, de muy dificil prediccion,
es la fluctuacion de la demanda, o mas
propiamente de sus gustos, que pue-
de favorecer la instalaciéon de la acti-
vidad durante un tiempo para, acto
seguido, variar sus preferencias.

Como podemos comprobar, existen
amenazas de peso que pueden limi-
tar el crecimiento del sector turistico
en Extremadura, a no ser que se pa-
lien con una correcta planificacion en
la que estén presentes todos los en-
tes implicados.

3.4. Deteccion de
Oportunidades

Tras un breve andlisis de las debilida-
des, fortalezas y amenazas que pre-
senta Extremadura para la practica de
la actividad turistica, se impone una
severa reflexion sobre las oportunida-
des reales que aparecen en este es-
pacio.

Si analizamos el conjunto desde una
perspectiva multiple, detectamos que
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buena parte de esta area ofrece nota-
bles oportunidades para el desarrollo
de la actividad turistica sostenible,
maxime si tenemos en cuenta que los
espacios de interés natural se encuen-
tran en un aceptable estado de con-
servacion, algo similar a lo que ocurre
cuando nos referimos al patrimonio
histérico y artistico o las propias cos-
tumbres populares. Todo ello, unido a
la escasa oferta de plazas en aloja-
mientos hoteleros y extrahoteleros, da
lugar a la apertura de un potencial
mercado muy amplio, destinado a la
practica de dos modalidades turisticas
como son el turismo rural y el cultural,
ambos entendidos en su sentido mas
amplio.

No obstante, todo ello pasa por la
creacion de una oferta complementa-
ria mucho mayor y un fomento impor-
tante del turismo alternativo, dando a
conocer los destinos turisticos de la
region en los mas variados eventos.

Si consideramos el analisis anterior y
la importancia que puede tener el de-
sarrollo turistico en Extremadura pa-
rece cuando menos recomendable
apostar por una planificacion integral
que haga referencia al estado actual
de la cuestion (debilidades y fortale-
zas), asi como la posible evolucién que
puede experimentar en un futuro
(amenazas y oportunidades).

Naturalmente, después de conocer la
potencialidad para el desarrollo turis-
tico y el riesgo que debe asumirse,
deben marcarse unas estrategias que
fomenten los aspectos positivos y mi-
nimicen los negativos. Para ello, ob-
viamente, deben considerarse algunos
aspectos fundamentales en la planifi-
cacion turistica, centrandose en las
estrategias que debe seguir la Admi-
nistracion, de cualquier nivel, y que
debe reflejarse en la promocion de los
recursos, la dotacion de recursos eco-
nomcios, la proteccion del medio, el
control urbanistico y otros muchos as-
pectos.

Tan solo de esa forma se podra con-
seguir una auténtica planificacion de
la actividad turistica en estos nucleos
de pequeno tamano y que no dispo-
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nen de otros recursos para alcanzar
el desarrollo econdémico y el bienes-
tar social. Pese a todo, no debemos
olvidar que ademas de las Adminis-
traciones competentes, debe impli-
carse a la poblacion residente, anali-
zar en cada momentos los costes de
oportunidad, apostar por el desarro-
llo desde la dptica sostenible, etc...
Todo ello puede sintetizarse en la fi-
gura 8.

Como hemos tenido ocasion de com-
probar, la planificacion de la activi-
dad turistica en Extremadura resuita
bastante compleja, como el propio
hecho turistico en si. Debemos te-
ner en cuenta que intervienen multi-
ples variables que deben ser tenidas
en cuenta a la hora de marcar las
estrategias a seguir. Queda patente
que no es suficiente disponer de re-
cursos, ricos y variados en buena
parte del territorio, sino que ademas
es preciso entender que la actividad
turistica se desarrolla en un espacio
habitado por una sociedad, que debe
ser parte activa en el propio desa-
rrollo de la actividad. No obstante, en
la buena parte de nuestras zonas
rurales nos encontramos con una
poblacion envejecida, con poca in-
quietud empresarial y, a veces, con
pocos recursos econémicos. Por ello,
para ejercer una buena politica de
planificacién del turismo, se hace pre-
ciso conocer en cada momento cua-
les son los espacios que tienen mas
posibilidades de éxito, dependiendo
de la calidad de todos sus recursos,
de la trayectoria turistica que se vive
a distintas escalas, de la propia so-
ciedad, etc. Es decir, se deben bus-
car espacios que cumplan con los
requisitos éptimos para ello e impli-
car seguidamente a todos los nive-
les de la Administracién. Como lo que
se busca es un analisis territorial in-
tegrado, se ha puesto de manifiesto
que el SIG es una de las mejores
herramientas para efectuar este com-
plejo analisis multidimensional, si
bien, debemos recordar que en cual-
quier proceso de planificacion, debe
ser el colectivo social en general el
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encargado de poner en practica los
proyectos de fomento de la actividad
turistica.
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El Proyecto del Sistema de
Informacion Geografica de la

Excma. Diputacion Provincial de

Alicante

Ignacio Hernandez Torregrosa

Ingeniero Técnico en Topografia. Jefe de Proyecto.
Dpto. de Sistemas de Informacién Geogréfica. Area de Presidencia

/L

El departamento de Sistemas de In-
formacion Geografica de la Excma.
Diputacion Provincial de Alicante se
crea en el ano 1.994 en el ambito del
Area de Presidencia de esa institucion.
Su ubicacién en ese area se justifica,
después de un profunda y concienzu-
da reflexion, por diversos motivos de
los que se pueden destacar dos:

Un SIG es un elemento estratégico
en una organizacion que, como una
Diputacién Provincial, tiene un ambi-
to territorial de gestion y es una he-
rramienta con una presencia cada
vez mayor en los procesos de toma
de decisiones.

A su vez, del SIG se nutren el resto
de departamentos de la organizacion
y es nodo donde confluye la informa-
cion departamental y corporativa.

Este Ultimo aspecto ayudara enorme-
mente a definir la estrategia del de-
partamento. La creacién e implanta-
cion de un SIG en una corporacion
local no es tanto un problema de tec-
nologias de la informacion (TI) sino
de compartir y utilizar informacion.

Por lo tanto, del primero de los con-
ceptos, el de las tecnologias de la
informacion, no les cansaré con pro-
lijas descripciones de configuracio-
nes, sistemas operativos, platafor-
mas de hardware, sofisticadas apli-
caciones y herramientas de software.
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Me limitaré tan solo a satisfacer la
curiosidad del lector y mencionar que
la inversion a lo largo de estos cinco
ahos en hard y soft ronda los 75 mi-
llones de pesetas.

El verdadero valor del departamento
reside en los datos que, demandados
por la organizacion y mantenidos por
ella, el sistema pone en circulacion.
El equipo humano del departamento
se encarga de divulgar, mantener y
colaborar con la actualizaciéon de los
datos haciendo buen uso de las he-
rramientas informaticas disponibles.

Por otra parte, también es convenien-
te recalcar que la cartografia, la
fotogrametria, etc. siendo elementos
técnicos de gran importancia, no son
la razén de ser del departamento, no
se justifican por si mismas. Esto es
algo que se debe tener muy en cuen-
ta. El éxito del departamento esta en
relacion con la calidad del servicio
que presta y la utilidad que el resto
de departamentos le dan a la infor-
macioén que el SIG pone a su dispo-
sicion. Nuestra vocacion no es la de
ser el departamento de “Cartografia”
de la Excma. Diputacion Provincial de
Alicante.

En compartir y usar la informacion se
basara, por lo tanto, toda la estrate-
gia del departamento, y ello conlleva
no pocas dificultades y muchas ho-
ras de planificacion, conversaciones
y discusiones.

Definida la mision habia que identifi-
car a los clientes para, a partir de ese
momento, definir las tareas de implan-
tacion y uso.

El analisis del potencial mercado del
departamento nos dirigia hacia tres
grandes grupos de clientes:

* Los propios departamentos de la
Diputacion

* Los Ayuntamientos

* Y el resto de organismos publicos
y privados de la Provincia.

Orientado a esos clientes se abrian
tres grandes lineas de actuacion que
serian:

* La puesta en marcha de nuevas
tecnologias (bases de datos geo-
graficas vectoriales, raster, foto-
grameétricas, alfanumeéricas, docu-
mentales, modelos digitales del
terreno, sistemas fotogramétricos
digitales, G.P.S., Teledeteccion,
etc.)

¢ Laformacion de técnicos especia-
listas en toda la Provincia

* La asistencia técnica y el soporte
de nuevas aplicaciones cada vez
mas especificas.

El camino a recorrer es largo y estos
cinco anos no han supuesto mas que
el inicio.
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El proceso de implantacion, dirigido
hacia los clientes anteriormente defi-
nidos y en las lineas expresadas, en
cuanto a orden y prioridades vienen
marcados sobre todo por la accion
politica. No obstante, ese proceso de
implantacion estara granado de hitos
que ofrezcan resultados tangibles en
periodos de tiempo lo mas breves po-
sibles.

Y asi, a modo de ejemplo, se pue-
den citar entre las tecnologias pues-
tas en marcha:

¢ Adquisicion y puesta en marcha de
la primera instalacion de sistemas
de hardware y software.

* Firmas de convenios con diversos
organismos.

¢ Puesta en servicio de la cartogra-
ffa Provincial.

¢ Puesta en marcha de aplicaciones
corporativas.

* Realizacién de nuevas cartografias

* Realizacién de vuelos fotogramé-
tricos.

* Realizacion de proyectos conjun-
tos con otros departamentos.

* Suministro de informacién a depar-
tamentos.

* Salidas graficas

* Salidas en formatos de intercam-
bio.

En el aspecto de la formacion de téc-
nicos especialistas, se han firmado
convenios de colaboracién con la Uni-
versidad Politécnica de Valencia por
el que se formaron e incorporaron a
la plantilla del departamento 3 inge-
nieros técnicos en topografia.

Asimismo, un convenio con la Univer-
sidad de Alicante, que han dado como
resultado la incorporacion a la planti-
lla del departamento de 2 ingenieros
técnicos en informatica y la formacion
de mas de 15 becarios procedentes
de la ingenieria técnica de obras pu-
blicas.
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Y finalmente, por lo que respecta a la
asistencia técnica y soporte, se han
venido prestando servicios de con-
sultoria al organismo auténomo SUMA
gestion tributaria, encargado de la re-
caudacion de impuestos municipales
en la Provincia de Alicante. Se esta
colaborando muy activamente con
consellerias como la de Agricultura,
Medio Ambiente. Y resulta de espe-
cial interés las colaboraciones con
gran numero de Ayuntamientos.

Ahora bien, en todo este proceso de
implantacion prevalece la idea de dotar
de al menos el mismo valor que ha-
bitualmente se le admite a la informa-
cién alfanumérica a la informacion
cartografica y fotogramétrica, es decir:

Es tinica, corporativa, es nodo de
comparticion y uso, no se duplica
ni se distibruye aleatoriamente.

Desde un punto de vista técnico, fue
en los inicios de nuestra andadura, y
lo sigue siendo ahora, un ejercicio
muy provechoso eliminar de nuestra
jerga palabras y conceptos que téc-
nicamente estan muy bien pero que
suelen llevar a la confusion del usua-
rio no especialista. Y la primera letra
a eliminar es la G de SIG o GIS. Esto
eray es un problema de sistemas de
informacién (Sl) y muy poco de tec-
nologia de la informacion (TI).

En la actualidad el departamento de
Sistemas de Informacion Geografica
de la Excma. Diputacion Provincial de
Alicante se compone de un economis-
ta y del jefe de proyecto en tareas de
planificacion, coordinacion y gestion,
3 ingenieros técnicos en topografia, 2
ingenieros técnicos en informatica y
una auxiliar administrativo.

De entre la informacion actualmente
gestionada, mantenida y puesta en
servicio a través de diversas aplica-
ciones y utilidades desarrolladas por
el departamento se puede destacar:

¢ Cartografia digital 1:10.000 proce-
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Beniarda: Parques, Centros Culturales e Instalaciones Deporti-
vas. Inventario de infraestructuras sobre imagen fotogramétrica

dente de la Conselleria de Medio
Ambiente de la Generalitat Valen-
ciana.

* Afo del vuelo 1994

¢ Soportada en formato de base
de datos continuo para todo el
territorio Provincial.

* Gestionada con software diver-
so con posibilidades de inter-
cambio a diversos formatos.

* Puesta en servicio en todos los
departamentos de caracter téc-

nico de la Diputacién a nivel de
consulta, dibujo y extraccion de
informacion.

Cartografia 1:1.000 de diversos
nucleos urbanos.

Cartografia con redes de distribu-
cion y saneamiento de agua de
mas de 100 nucleos urbanos.

Modelo digital del terreno con paso
de malla de 10 metros de toda la
Provincia.

Diversa cartografia tematica de
toda la Provincia.



* Vuelo fotogramétrico b/n en formato digital (25 micras) escala
1:25.000 de toda la Provincia

* Fecha Octubre 1.993 - Marzo 1.994

* Georreferenciado imagen a imagen (X, Y, Z, omega, phi,
kappa, focal para cada toma).

* Vuelo fotogramétrico color en formato digital (28 micras) es-
cala 1:25.000 ( 1998 )

* Fecha Junio 1998

* Georreferenciado imagen a imagen (X, Y, Z, omega, phi,
kappa, focal para cada toma).

* Actualizado en un 15 % en Julio de 1.999

¢ Un inventario de infraestructuras provinciales entre las que
cabe destacar las mas de 17.000 calles, 6500 Km. de cami-
nos, mas de 1800 balsas de riego, casi el millar de instalacio-
nes deportivas, etc. hasta un total de 34 tipos de infraes-
tructuras diferentes. Mantenimiento trimestral.

* Bases de datos documentales asociadas a las anteriores
infraestructuras.

Como herramientas para la gestiéon de todo este ingente volu-
men de informacion podemos citar:

* Diverso software de aplicacion

* Sistemas fotogramétricos digitales

* Sistemas de gestion de bases de datos relacionales- Dis-
positivos de salidas graficas

* Software de comunicaciones

* etc.

En los niveles de nuestra propia organizacion, la de la Diputacion
Provincial, el reto para los proximo meses se centra en la necesi-
dad de crear cultura e implicar a usuarios y productores de infor-
macion tanto en la utilizacién de los sistemas de una manera habi-
tual, tal cual se hace con cualquier herramienta ofimatica, y conse-
guir entre todos un verdadero sistema corporativo.

A niveles municipales el reto consiste en abordar la puesta en
marcha de los planes y estrategias de implantacion, asesoramien-
to y formacion de técnicos.

Y, por ultimo, seguir abriendo vias de colaboracion con otras ad-
ministraciones y organismos publicos y privados con el objeto de
evitar la duplicidad de inversiones, asegurar las mismas y crear
verdaderos flujos de informacion e intercambio.

Esperamos, en proximas colaboraciones, poder ir desgranando
aspectos concretos esbozados en este articulo y referidos a estra-
tegias concretas, elaboracion de productos y especialmente el vuelo
fotogramétrico color digital de la provincia y su mantenimiento y
usos.

Creemos sinceramente haber abierto una buena senda y conta-
mos ademas con un equipo humano inmejorable con ganas, ilu-
sién y un sentido de la responsabilidad insuperables.

" LA TIENDA VERDE"
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Noticias

Los pasados dias 7, 8 y 9 de julio se
celebré el XI Curso de Familiarizacion
de GPS, con asistencia de 27 técni-
cos procedentes de diversos puntos
de Espafa. La convocatoria resultd
un gran éxito al provocar una nume-
rosa respuesta que tuvo que ser li-
mitada por los objetivos practicos del
curso. Efectivamente, el propdsito de
este Curso de Familiarizacion era
primordialmente poner en contacto a
los futuros usuarios GPS con diver-
sos receptores, tanto los disefados
para fines cartograficos como para
fines topograficos y geodésicos, con
el fin de que al terminar el periodo
de entrenamiento pudieran hacer un
trabajo simple y apreciar los benefi-
cios que aporta el sistema, asi como
el incremento en la productividad. Al
curso asistieron, como queda dicho,
27 técnicos quedando otro grupo
pospuesto para el siguiente Xl Cur-
so de Familiarizacion GPS que ten-
dra lugar el proximo mes de Octu-
bre. Como se puede apreciar en las
fotos que se acompanan los asisten-
tes trabajaron en el campo emplean-
do equipos reales, procesando los
datos después en una bateria de or-
denadores preparados para el Cur-
s0. Todos confirmaron la facilidad de
uso tanto de los equipos de campo
como los programas de procesado.
Llamé la atenciéon las numerosas
aplicaciones especificas que se pre-
sentaron adaptadas para cada caso
en particular.

“Nunca imaginé que iba a poder termi-
nar un trabajo y comprobar los resulta-
dos solamente en dos horas, sobre todo
cuando no habia visto un receptor an-
tes”, dijo uno de los asistentes al ver
en pantalla los detalles relativos a la
adquisicion de datos, puntos, lineas,
areas asi como los atributos asigna-
dos a los anteriores. La inclusiéon de
ficheros bases georeferenciados ob-
tenidos de fotos aéreas y dispuestos
en capas distintas permitian a los ope-
radores en el campo identificar todos
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los detalles del teatro de operaciones.
Este rasgo constituyd no solo una no-
vedad técnica sino también una facili-
dad inesperada.

Segun GRAFINTA, S.A., el proximo cur-
so0 se realizara los dias 20, 21 y 22 del
proximo mes de Octubre. Cerca de 30
futuros operadores han comprometi-
do su asistencia.

Programa de Carreteras para
las Estaciones TOPCON de la
serie GTS-700

Para adaptarse a las necesidades de
los topdgrafos en trabajos de construc-
cion de carreteras, Topcon ha lanzado
un nuevo programa que se ejecuta en
la serie de Estaciones Totales TOPCON
GTS-700. Este mddulo, para el merca-
do Europeo, es un paquete de software
ampliado para la definicion de ali-
neaciones de carreteras que permite
tanto la toma de datos como el replan-
teo de los proyectos de carreteras.

El programa esta guiado por menus y
da al topdgrafo una clara visién de sus
datos en forma grafica y numérica.
Proporciona la posibilidad de hacer
zoom y desplazarse en los dibujos de
tal forma que el topdgrafo puede ver
todos los detalles de la seccion tipo en
pantalla.

Tres dimensiones

Una carretera se puede definir en tres
dimensiones, con el eje en planta, la
rasante y seccion tipo. Esto puede
hacerse tanto en la oficina como en
campo. Para replanteo de carreteras,
el programa puede rapidamente cal-
cular cualquier PK a lo largo del eje y
desplazados, taludes, etc.

Este mddulo esta disponible en tarjeta
PCMCIA lo que facilita la carga en las
estaciones totales de la serie Topcon
GTS-700 y en otros instrumentos de
la serie GTS.

La nueva solucion que satisface las
necesidades de los “Equipos de pro-
yecto” y de las empresas de inge-
nieria

Bentley Systems junto con su filial
estratégica WorkPlace, han integra-
do una nueva solucién denominada
ProjectWise™ WorkGroup a su linea
de productos ProjectWise™. El nue-
vo producto, pensado para el control
de documentos y para colaborar en
proyectos que utilizan Internet y tec-
nologias de red, proporciona a los gru-
pos de ingenieria la posibilidad de
desarrollar grupos de trabajo de pro-
yectos y colaborar con oficinas situa-
das en otros lugares ademas de ma-
nejar y gestionar la informacion de
ingenieria. De esta manera, los “Equi-
pos de proyecto” obtienen ciclos de
proyecto mas cortos, mas negocio, y
permanecen en contacto mas directo
con el resto de participantes en el pro-
yecto y con la informacion del mismo.

“La creacion de PorjectWise Work-
group ha sido una respuesta directa
a la demanda de una solucidn basa-
da en grupos de trabajo por parte de
las companias de diseno y de ingenie-
ria”, afirma Jerry King, vicepresidente
de soluciones ProjectWise de WorkPla-
ce. “No todas las organizaciones re-
quieren el alcance que ofrecen los
proyectos extranet, pero sin embargo
si necesitan una solucion de gestion
de ingenieria que permita a equipos
internos colaborar en tiempo real.
ProjectWise Workgroup ofrece este
entorno y es un producto sencillamen-
te escalable a la hora de incluir com-
ponentes Web cuando la compania
decide ampliar sus participantes a
consultores, vendedores, comprado-
res o al publico en general”. La tecno-
logia de gestién de informacién de
ingenieria que aporta ProjectWise
WorkGroup ya esta siendo utilizada
por mas de 5.000 usuarios de todo el
mundo.



ESTO LO CREO SOLA LA NATURALEZA

AQUI EL HOMBRE YA COLABORO CONLA
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




TOBA. Software para la

redaccion, ejecucion, modificacion
y comprobacion de una obra lineal

en tiempo real, para libretas
electronicas PSION WORKABOUT

José R. Figueira Gonzalez. Profesor de Topografia de Obras y Levantamientos Especiales.
Centro Universitario de Mérida. Universidad de Extremadura.
Antonio Castillo Martinez. Profesor de Informatica.

Centro Universitario de Mérida. Universidad de Extremadura.
Javier Turégano Mansilla. Ingeniero Técnico en Topografia.

TOBA, es un programa de disefo,
ejecucion, modificacion y comproba-
cion de obras lineales en una libreta
electrénica PSION WORKABOUT.
Ademas de cumplir los estandares
actuales, este programa realiza el
cajeoy posterior calculo del movimien-
to de tierras, actualmente inexistente
en el software para libretas electroni-
cas. Con ello, se da solucion al desa-
rrollo completo de la obra en campo,
ademas de introducir mejoras en
taquimetria, toma de perfiles y replan-
teo. Finalmente aporta la novedad de
poder visualizar los perfiles de obra
calculados en tiempo real.

La topografia clasica ha sido objeto de
un desarrollo radical desde sus inicios,
principalmente causado por los nuevos
avances tecnoldgicos, en la electronica
y la informatica. Estos nuevos conoci-
mientos han permitido mejorar rendi-
mientos y simplificar el método topogra-
fico. Especialmente, nos ha permitido
obtener resultados mas fiables.

Con el taquimetro, el topdgrafo es-
taba obligado a leer y escribirun gran
numero de datos, tales como lecturas
horizontales, verticales, los hilos esta-
dimétricos. Para organizarlas se utili-
zaban las llamadas libretas taquimeé-
tricas, que facilitaban en gran medida
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la ordenacién de los datos, y a
posteriori, se realizaba el proceso de
célculo, rellenando cada casilla de la
libreta mediante operaciones sencillas
y sucesivas hasta obtener coordena-
das, superficies, volumenes... La po-
sibilidad de cometer errores groseros
por causa del operador, era muy alta,
por la gran cantidad de procesos rei-
terativos y por tanto mondétonos.

Con la aparicion de las pequefas cal-
culadoras programables de bolsillo,
se simplificaron las libretas taquimeé-
tricas, pues permitian realizar calcu-
los reiterativos relativamente comple-
jos, pudiendo calcular el dato final casi
sin operaciones parciales. Aunque se
redujo la probabilidad de error en el
calculo, aun se podia hacer una mala
lectura del aparato o una errénea ano-
tacion o simplemente pulsar una tecla
equivocada de nuestra calculadora.

Fue con el desarrollo informatico cuan-
do apareci6 el tandem computadora -
libreta electronica, una unién que con-
tinla en nuestros dias y nos permite
un alto rendimiento, y lo que es mas
importante elimina los errores grose-
ros anteriormente citados.

Su fuerza reside en:

* Rapidez y comodidad de la captura
de los datos en campo.

Pues se elimina la escritura manual
sobre papel, pasando a soportes

magnéticos menos perecederos y
reducidos.

Eliminacion del error de lectura de
los angulos y distancias del aparato.

Con la aparicion de los taquimetros
electronicos, que realizan las lectu-
ras de los nonios mediante LEDs,
esta se realiza automaticamente a
través del puerto de comunicacio-
nes externo y es recogida en la
memoria de la libreta electronica.

Posibilidad de edicion de los datos
tomados: borrar, modificar, copiar...

Las libretas se desarrollaron, pre-
sentando una pantalla de cristal li-
quido que nos permite la navega-
cidn entre menus, accediendo a di-
versas opciones de edicion.

Transferencia al ordenador automa-
tica

Los datos de la memoria pueden ser
transferidos mediante un programa
de comunicaciones a nuestra esta-
cion de calculo mediante las comu-
nicaciones a traves del puerto.

Velocidad de caélculo elevada

Los ordenadores realizan un eleva-
disimo numero de calculos, frente
a las calculadoras de bolsillo.

Conexion con programas de dise-
no, hojas de calculo, procesadores
de texto.



Mediante ficheros de intercambio que
normalmente atienden al formato
ASCII

Mediante el ordenador - libreta elec-
trénica podemos realizar satisfactoria-
mente el ciclo LEVANTAMIENTO —
CALCULO - REPLANTEO requerido
en el diseno y ejecucion de cualquier
trabajo de topografia clasica. Real-
mente, se da solucion al problema que
en los inicios se planteaba, pudiendo
afirmar que se dispone de una herra-
mienta rapida y eficaz, aunque se si-
gue planteando una dificultad, la im-
posibilidad de realizar el proceso de
calculo en campo, necesitando un
ordenador que se encuentra en la ofi-
cina.

La evolucion de las libretas electrdni-
cas ha sido paralela a la evolucion del
ordenador personal, apareciendo en
el mercado libretas electronicas con
mayor velocidad de célculo y comuni-
cacion. Se ha multiplicado su capa-
cidad de almacenamiento, se ha re-
ducido su tamano y peso, y las panta-
llas han mejorado su resolucion. Ya
no se puede hablar de simples libre-
tas electrdnicas, sino de auténticos
ordenadores de mano, con procesador
y completo sistema operativo.

A causa de este rapido desarrollo de
hardware de mano producido en los
ultimos tres anos, existen lagunas en
el disefio y desarrollo de software
apropiado para estas maquinas. Al
contrario que en las décadas prece-
dentes donde era impensable el de-
sarrollo de sofisticados y complejos
programas de calculo, ahora ya es
posible realizar el proceso de toma del
terreno, disefio de una obra, calculo
de encaje y replanteo, sin necesidad
de acudir al gabinete. Es posible rea-
lizar modificaciones de un proyectos
insitu, e incluso gracias a la multitarea,
realizar, por ejemplo, un calculo de
movimientos de tierras mientras se
esta realizando un taquimétrico.

» Actualmente la relacion entre el pro-
yecto y campo, aun se realiza me-
diante el proceso instrumental que
observamos en el grafico 1.

Replanteo

Libreta

=
Est. Total

Levantamiento

Grafico 1

Se puede observar que la libreta elec-
tronica sirve principalmente como in-
termediaria entre la estacion total y el
PC, donde se encuentra definida la
geometria de la obra. Para introducir
el terreno es necesario capturar los
puntos de la estacién total mediante
la libreta electronica y posteriormente
volcarlos al ordenador. Una vez enca-
jada la obra, sera necesario calcular y
transferir una serie de puntos de de-
finicion de la obra a la libreta. Final-
mente mediante la informacion alma-
cenada en la libreta y con la esta-
cion total, podremos replantear los
puntos de obra.

En este proceso se hace imprescin-
dible el uso del PC, como elemento
de célculo y almacenamiento del pro-
yecto de obra. Esto nos obliga a tras-
ladarnos hasta la oficina, que en el
caso mas favorable se encuentra a
pie de obra.

* Con la apariciéon de nuevas libretas
electronicas con mayor capacidad de
almacenamiento, mayor velocidad de
calculo y mayor resolucion de panta-
lla, podemos reestructurar nuestro
antiguo proceso instrumental a un
nuevo esquema (grafico 2).

Con este nuevo proceso podemos
establecer una relacion mas proxima
entre proyecto y campo. Esta nueva
disposicién nos obliga a realizar un
nuevo software, donde la estaciéon
total pasa a ser considerada como
un periférico mas, que debe ser inte-
grado en el programa.

Ahora podemos realizar todo el pro-
ceso topografico en campo sin ne-
cesidad de trasladarnos a la oficina.
Con esto disponemos de una mayor
interactividad entre topdgrafo y es-
tacion total.

Replanteo

Eslml

Levantamiento

Grafico 2

* El constante desarrollo tecnoldgico de
las estaciones, nos permite actualmen-
te una total integracion del célculo y al-
macenamiento, en la misma estacion
total. Aunque esto se nos presenta como
la solucidn final, actualmente existen los
siguientes problemas:

* Software basico
* No permite programacion.

* Resolucion de pantalla insuficiente.

Las premisas que se le plantearon al
software a desarrollar, fueron que per-
mitiera la gestion completa del proyec-
to, permitiéndonos realizar las siguien-
tes actividades:

- Redaccion. Definicion geométrica
de la obra. Realizando la captura del
proyecto definido en otro programa
o realizandola directamente en cam-
po, mediante sus correspondientes
editores.

- Ejecucion. Al tener definido el pro-

yecto completo de nuestra obra,
poder calcular en campo cualquier
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dato que sea necesario, como co-
ordenadas, distancias, angulos, su-
perficies y volumenes sin necesidad
de tener que calcularlos previamen-
te en la oficina.

- Modificacién. Poder realizar in situ
la modificacion de cualquier elemen-
to geométrico del proyecto. Instan-
taneamente se recalculara la obra,
pudiendo disponer de los nuevos
datos de replanteo al instante.

- Comprobaciony replanteo. Es fun-
damental conocer el estado geomé-
trico real de la obra mediante perié-
dicas comprobaciones. La correcta
posicion de un punto o la pendiente
de un talud, por ejemplo, se puede
conocer al instante.

La libreta elegida para desarrollar el
programa es la novedosa PSION
WORKABOUT. Es la sucesora de la
conocida PSION ORGANISER I, que
se cred hace mas de diez afios y ac-
tualmente aun continia usandose,
aunque ya se ha dejado de producir.
Gracias a esto la WORKABOUT se
presenta como una de las futuras li-
bretas con mayor demanda en el cam-
po de la topografia.

Las principales caracteristicas de la
WORKABOUT son, procesador NEC
80x86, sistema operativo multitarea,
pantalla con resolucion de 240x100
pixeles y memoria de hasta 16Mb.

Laestacion enla que seintegro el sis-
tema a nivel de prueba, es una esta-
cion total TOPCON, modelo GTS-212,
la cual se comunicaba con la libreta a
través de un cable RS232. mucho mas
compacto y fiable, que los dos cables
de comunicacién con la Psién
Organiser Il, muy delicados y con pro-
blemas continuos de comunicacion
entre los equipos del sistema

La PSION WORKABOUT puede ser
programada con los lenguajes C, OPL
y OVAL, estos dos ultimos son pro-
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pios de la marca. Inicialmente se se-
lecciond el lenguaje OVAL para desa-
rrollar la aplicacion. Este es un lengua-
je orientado a objeto, realmente nue-
vo (version 1.0 OCT 1997), compatible
con el VisualBasic de MicroSoft y se
caracteriza por ser un lenguaje de alto
nivel, permitiéndonos gran libertad de
posibilidades en el desarrollo de apli-
caciones. Pero se opto finalmente por
utilizar el lenguaje OPL por permitir
una mayor velocidad y sencillez de
programacion. Ademas la PSION per-
mite desarrollar y compilar programas
en la misma maquina mediante el len-
guaje OPL, facilitandonos la creacion
de programas en el mismo campo.

OPL es un lenguaje de quinta genera-
cioén, creado para maquinas WORK-
ABOUT. Comparandolo con su ante-
cesor, OPL para ORGANISER I, son
muy similares aunque difieren en el
aumento de las posibilidades graficas.

A la hora de trabajar con OPL se agra-
dece la facilidad de crear rapidamen-




te un interface del usuario agradable
e intuitivo. Es especialmente facil la
gestion grafica aunque queda reduci-
da unicamente a rectas siendo impo-
sible crear arcos, circunferencias o
cualquier elemento curvo. El proble-
ma que se deriva del trabajo de pro-
gramacion en OPL es su costoso de-
purado mediante el software de desa-
rrollo ODE. ElI ODE no proporciona los
valores actuales de las variables, ni
permite la introduccion de Break Points
ni el seguimiento del flujo, dificultando
radicalmente el depurado del progra-
ma.

Al entrar en la aplicacion, se nos mues-
tra la pantalla de inicio, que tras reali-
zar el reinicio del programa se pasa a
la visualizacion del menu principal.

Para acceder a todas las opciones del
programa el menu principal, se des-
pliegan todos los submenus (Tabla 1).

El programa realiza todas las opera-
ciones estandar, como las comunica-
ciones con la estacion total y el PC,

gestion de ficheros, lectura y escritu-
ra de ficheros ASCII, manejo de coor-
denadas UTM, estacionamiento...

Las principales novedades se centran
en el calculo del cajeoy todas las po-
sibilidades que se derivan de éste,
como replanteo de los puntos de la
seccion transversal, calculo de la su-
perficie de los perfiles, calculo de
cubicaciones, presupuestos genera-
dos de los movimientos de tierras y
dibujo de las secciones transversa-
les de obra.

Ademas, incorpora importantes mejo-
ras en el levantamiento taquimeétrico,
toma de perfiles, replanteo y compro-
bacion de taludes.

TAQUIMETRICO

Opcion de Etiquetado. Actualmente
para conocer la naturaleza del punto
levantado, introduciamos en la libreta
un codigo. Este proceso se hace len-
to, pues debemos teclear un codigo
para cada punto. Si el nimero de ca-
racteres es reducido el cédigo puede

[ Obra

Red Proyecto Terreno ]

ASISTENTE TOPOGRAFIA

RED:

DBRA:
TAQUIM:

<ESC» Salr ¢<MENU > Menu

Obra Red Proyecto Terreno
Lineal. Bases. Eje en planta.  Taquimétrico.
Puntual Eje en alzado.  Perfiles.
Preferencias. Transversales.
Herramientas.
Acerca de...

Tabla 1

ser poco descriptivo y si contiene gran
cantidad de caracteres el proceso de
introduccion se alarga. Ademas si el
levantamiento esta constituido por
puntos de la mas diversa naturaleza
necesitaremos una gran cantidad de
codigos.

Este problema puede reducirse en
gran medida sustituyendo los cédigos
por etiquetas. Inicialmente generare-
mos una biblioteca de etiquetas, que
son literales de un maximo de diez
caracteres, que indican la naturaleza
del punto (Vaguada, Collado, Linde,
Camino, Vértice....). Naturalmente po-
dremos crear, borrar y visualizar las
etiquetas en cualquier momento.

A la hora de tomar cada punto del
taquimétrico, solo sera necesario pul-
sar latecla de la letra inicial de la eti-
queta que queramos asociar al punto.
Con esto, se visualizara en pantalla el
literal completo. Si la etiqueta que se
visualiza no es la requerida se proce-
dera a pulsar nuevamente la tecla de
laletrainicial, asi sucesivamente hasta
completar el proceso. Una vez selec-
cionada la etiqueta, pasara a formar
parte del fichero taquimétrico.

* Punto Visado: 10¥
* Etiqueta:
» Observaciones:

Vaguada
Collado
Rio
Farola

Opciones  In

Opcion de Sesiones. El punto pue-
de quedar perfectamente definido por
el numero de punto, coordenadas y
etiqueta, pero seria de gran ayuda
disponer de una localizacién tempo-
ral del punto, a la hora de la elabora-
cion del plano.

SESION N™ 37: MargenIzq Rio.Manuel

Inicio:  16:25:05 28/05/1999
N” Est: 3 N"Ptos: 523
Nueva  Continuar Revision

) ) B
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Es decir, dividir temporalmente el tra-
bajo en sesiones, indicando a que se-
sioh corresponde cada punto. Cada
sesion almacena la hora y fecha de
inicio, un literal y el numero de esta-
ciones y puntos contenidos en ésta.
Esta opcion nos permite tener una
valiosa informacion extra sobre el
punto, que en levantamientos exten-
sos puede ser de gran importancia.

Informacion Extra. Podemos cono-
cer en cualquier momento, nombre
de la estacion, fecha y hora de inicio
del estacionamiento y numero de
puntos radiados desde la hora de ini-
cio.

PERFILES

Asistencia en el posicionamiento
sobre perfiles. Durante la toma de
perfiles desconocemos la situacion
del perfil en campo pues éste no sue-
le estar previamente materializado.
Esto puede dificultar nuestro traba-
jo, pudiendo encontrarnos fuera del
perfil o solapando terreno que ya
habiamos tomado. Al seleccionar un
PK, el programa inicialmente verifica
si el perfil fue levantado anteriormen-
te. Para tomar correctamente el per-
fil necesitamos tomar los puntos de
inflexion del terreno de la alineacion
del perfil. El programa opcionalmente
puede verificar si el punto se encuen-
tra en la alineacion. Si esto no suce-
de se calcula la minima distancia a
la que nos encontramos del perfil y
su sentido (AVANZA/RETROCEDE)
respecto al avance de la obra. Una vez
desplazado el prisma la cantidad y di-
reccion indicada se podra leer de nue-
vo el punto. Este proceso se repetira
hasta que la posicién sea correcta o
el topdgrafo la considere tolerable. A
continuacion si el punto cubre una
zonadel perfil ya definido anteriormen-

Punto Leido
o

Minima Distancia

Punigl Té G rico
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te el programa lo advierte invitando a
alejarse del eje o acercarse a éste. La
cota del eje se calcula automatica-
mente, mediante interpolacion, al cru-
zarlo.

COMPROBACION DE
TALUDES

Asistencia en la comprobacion de
taludes. Durante la ejecucion de un ta-
lud ya sea en desmonte o en terraplén,
es conveniente comprobar que se esta
realizando con una pendiente constan-
te e igual a la de proyecto. Esta opcion
la realiza el programa comprobando la
cota tedrica con la cota tomada en el
talud.

REPLANTEO

Opciodn replanteo. La opcion de replan-
teo nos permite acceder a los datos de
replanteo de cualquier punto de la obra
de una forma rapida y comoda, sin ne-
cesidad de calculos previos. Esto se
realizara, indicando el PK del perfil y el
lado (IZQUIERDA o DERECHA) donde
se encuentra localizado el punto a re-
plantear. Seleccionaremos el punto de
una lista desplegable que contiene los si-
guientes tipos: Arranque de talud, extre-
mo de talud, extremos de cunetas, pie de
talud, berma, arcén, calzada, eje y arista.

REPLANTEQ PK:8860.Arran.Tal [zq
Distancia al eje : 2438 m

PK:2240.TALUD [ZQ.DESMONTE

AVANZAR 135 m
COTA: SUBIR 0.I5 m
Distancia al eje: 1525 m

Inicialmente se situara el prisma en un
punto del talud y dentro de la alineacion
de un perfil. Se indicara el PK y el lado
(IZQUIERDO o DERECHO) donde se
encuentra el talud.

Talud Provecio

&

Talud Icm:u'o"

Cata pm_,-w'[;a.\__
 Cota deidin | ™,

Correccion de cota

El programa indicara el tipo de talud
(DESMONTE O TERRAPLEN), la dis-
tanciaal ejey la correccion de cota (SU-
BIR o BAJAR). Si el punto esta fuera
del perfil se indicara la cantidad a avan-
zar o retroceder para situarse dentro de
éste. Si la cota del punto tomado coinci-
de con la cota de proyecto el programa
indicara la correcta posicion. Si el punto
se encuentra fuera de los limites de la
planta del talud, el programa indicara la
cantidad minima a alejarse o acercar-
se al eje, para poder estar situados
dentro de éste.

Azimut: 125346 L.H: 210.896

XY:486935.689, 7654332.215
Z:356.121

Seleccionado el punto, el programa cal-
cula los datos del punto y datos de re-
planteo, visualizande: Distancia al eje,
coordenadas y azimut y L.H desde la
estacion al punto.

Una vez leido, el programa indica las
correcciones angulares y lineales que
deben realizarse para posicionar correc-
tamente el punto. Este proceso se re-
petira hasta que la posicién sea correc-
ta o asi lo considere el topégrafo, mo-
mento en el que se dara la conformidad
pasando a pedir un nuevo punto.

OTRAS MEJORAS

Se presto especial atencion en crear
un interface de usuario agradable e
intuitivo mediante menus y ventanas
desplegables, opciones, preferencias...

Para una mayor reduccion de entrada
de datos erroneos, se realiza un che-
queo de los valores de entrada, verifi-
cando si se encuentran dentro de un
intervalo comprendido entre un valor mi-
nimo y un maximo posible. Asi nunca
se podra introducir un azimut de 4159 o
una distancia de —54.230 m.

Para una comprobacion visual del en-
caje correcto de la obra se pueden



visualizar por pantalla todos los perfi-
les de obra a intervalo constante.

El programa avisa, mediante mensajes,
cualquier tipo de informacién, que aun-
gue no es necesario para un correcto
desarrollo, aunque ayuda a mantener
una mayor interactividad entre el topo-
grafo y la maquina. Por ejemplo en la
toma de puntos del perfil, al cruzar el
eje se visualiza un rapido mensaje en la
parte inferior derecha avisandonos de
este hecho.

Con este programa, se intenta demos-
trar las posibilidades que nos aportan
las nuevas tecnologias. Aunque el de-
sarrollo de la topografia clasica es apre-
ciable, vivimos unos momentos de cier-
to estancamiento en comparacion con
los grandes avances en otras discipli-
nas relacionadas con la topografia y car-
tografia, GPS, SIG, Teledeteccion o la
Fotogrametria Digital.

La unica puerta abierta a una revolu-
cion de la topografia clasica es su ab-

soluta automatizacion, integrando total-
mente el ordenador a la estacion total.
Con una pantalla de alta resolucion, y
disponiendo de la suficiente potencia
como para ejecutar programas tipo
CAD, podriamos resolver los trabajos
topograficos desde un angulo mas gra-
fico que analitico. Estariamos en la lla-
mada Topografia Visual Asistida. Inte-
grando el GPS no necesitaremos con-
feccionar redes de apoyoparael calculo
de las coordenadas de las bases de re-
planteo. Si ademas se permite la libre
circulacion de datos mediante la co-
nexion a Internet gracias a un GSM, se
puede realizar un seguimiento remoto
desde una oficina central, disponiendo
de informacion en tiempo real.

* PSION WORKABOUT User Guide.
PSION.

* OPL Development Enviroment User
Guide PSION.

* OBJECT-BASED VISUAL APLICATI-
ON LANGUAGE. User Guide PSION.

e INGENIERIA DEL SOFTWARE. Un
enfoque practico. Roger S. Press-
man. Mc Graw Hill.

* TOPOGRAFIAY REPLANTEOS DE
OBRA DE INGENIERIA. Antonio
Santos Mora. Colegio Oficial de In-
genieros Técnicos en Topografia.

e CLIPII. Manual de Usuario. Tool S.A.

* CARTOMAP. Manual de usuario de
la aplicacion. Aneba.

* CARTOMAP. Manual de referencia
de la aplicacion. Aneba.

* AUXILIAR DE TOPOGRAFIA: Ma-
nual del usuario. Obras y construc-
ciones ACS.

* DATA V50. Manual de usuario. Geo
Center.

Direcciones paginas WEB, consultadas:

* PSION INDUSTRIAL PCL. Reino
Unido.
http://www.psion.com

* PARESA
http://www.paresa.es
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La nivelacion con GPS

Manzano Agugliaro, Francisco. Garcia Buendia, Tedfilo.
Area de Expresion Grafica en la Ingenieria. Dpto. Ingenieria Rural.
Universidad de Almeria. email:fmanzano@ualm.es

Rodriguez Garcia, Carlos. Merofo de Larriva, Jose Emilio.

Dpto. Ingenieria Grafica e Ingenieria y Sistemas de Informacién Cartografica.

Universidad de Coérdoba.

La altimetria con GPS presenta en
general una gran incertidumbre en
los usuarios, parte debido a las refe-
rencias contradictorias que se pue-
den encontrar en la bibliografia, y
parte porque la superficie de referen-
cia en altimetria es el Geoide, mien-
tras que para el GPS es el Elipsoide,
y ambas superficies no son parale-
las.

La altimetria no puede considerarse
s6lo como una dimensién mas de los
sistemas de referencia, puesto que
tiene dos vertientes, la geométrica
empleada para georreferenciar sobre
la superficie de referencia y la fisica
empleada para la realizacion de
obras de Ingenieria.

Podemos definir el geoide como la
superficie equipotencial del campo de
gravedad de la Tierra que mas se
aproxima al nivel medio del mar [1] y
[2]. Al considerar una superficie como
esta, podemos considerar diferentes
superficies equipotenciales como
modelos de geoide. Y debido a mul-
tiples fendmenos fisicos, el geoide no
puede definirse como una superficie
matematica simple, como es el caso
del elipsoide de revolucién emplea-
do para la planimetria.

Si definimos un numero geopotencial
C, como la diferencia de potencial
gravitatorio entre el geoide y la su-
perficie equipotencial de un punto P:

C=Ww W

geoide - P

expresando C en m?s? entonces
podremos definir la altura como un
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numero que expresa la separacion de
un punto P y una superficie de refe-
rencia. Siendo exhaustivos nos pode-
mos encontrar con tres tipos de altu-
ras usando el numero geopotencial
C [3]:

* Altura ortométrica H, = C/g , donde
g es el valor medio de la gravedad a
lo largo de la linea de la plomada
entre el punto y el geoide.

* Altura normal H, = C/g, donde ges
el valor medio de la gravedad nor-
mal a lo largo de la linea de la plo-
mada entre el elipsoide y el punto
donde el potencial normal es igual
al potencial actual en el punto cal-
culado.

* Alturadinamica H, = C/g,, donde g,
es un valor de la gravedad arbitrario
(normalmente la gravedad a nivel del
mar y a latitud media).

Un datum vertical o sistema de refe-
rencia altimétrico esta completamen-
te definido con [4]:

* Una superficie equipotencial donde
las alturas son cero, o modelo de
geoide.

* El tipo de altura (ortométrica, nor-
mal, dinamica).

* Launidad de medidalineal en la que
se expresa (metros).

De las tres alturas definidas nos in-
teresa la altura ortométrica, puesto
que es la que tiene mayor relevancia
para las obras de Ingenieria. Esto es
asf puesto que la altura ortométrica
tiene implicito un valor de potencial
gravitatorio, y por ejemplo el agua se
mueve en el sentido de los potencia-

les decrecientes, por tanto sin con-
siderar otros potenciales, el agua se
movera de mayor altura ortométrica
a menos altura ortométrica, lo cual
debe ser tenido en cuenta por ejem-
plo a la hora de realizar obras hidrau-
licas.

La altura elipsoidica h, es la separa-
cién de un punto P al elipsoide que se
toma como referencia, y es la que se
obtiene directamente por las medicio-
nes con GPS. Para nosotros poder
convertir las alturas elipsoidicas h, en
alturas ortométricas H, figura 1, de-
beriamos conocer la diferencia de al-
tura entre ambas superficies en cada
punto, esto es la ondulacion del geoi-
de N en cada punto, ademas de omi-
tir la desviacion relativa de la vertical
o angulo que forman entre si las per-
pendiculares al Geoide y al Elipsoide.

h,=H+N,

Tradicionalmente en el ambito mun-
dial, el modelo de Geide mas exten-
dido ha sido el OSU (Ohio State Uni-
versity) de Rapp en sus distintas ver-
siones: OSU81, completo hasta el
orden 180°, y las nuevas versiones
OSUB89A y B en adelante, que estan
completas hasta orden 360° [5]. Ulti-
mamente se estan empleando los
modelos EGM (Earth Gravitational
Model). El primer modelo EGM des-
crito es precisamente el WGS84 EGM
[6] y el ultimo es el EGM 96 [7].

A nivel Espafa se han probado dis-
tintos modelos de geoide [7]y [8] y
se esta en proceso de elaboracion
de un modelo de geoide para toda la
peninsula, a partir de datos gravimé-
tricos obtenidos en la peninsula |bé-



Terreno

Geoide

Elipsoide

Figura 1: Relacion entre la altura elipsoidica y ortométrica.

| N

Fotografia 1: Base portable GPS con Chohe Ring instalada en la
Universidad de Almeria.

rica, a este modelo se le llamara
IBERIA [9]. Pero lo usual es no dis-
poner de modelo de geoide local, con
lo cual, no tendremos precision sufi-
ciente, ni siquiera interpolando a par-
tir de informacion altimétrica conoci-
da en la zona [10].

Tras plantear la problematica de la
obtencion de alturas ortométricas a
partir de alturas elipsoidicas deter-
minadas mediante DGPS, en este
trabajo nos planteamos el objetivo

general de evaluar el GPS en nivela-
cion, ya que trabajos como los de
Kaula [11] nos muestra que si utili-
zamos alturas sobre el elipsoide en
vez de sobre el geoide cometemos
un error que puede llegar a las 25
ppm (partes por millén) o unos 5 se-
gundos de arco, ademas esta des-
viacion puede aumentar por los erro-
res en las mediciones. Kaula también
analizaba las tolerancias en altimetria
para los distintos ambitos de la inge-
nieria civil, siendo las mas restricti-
vas las obras hidraulicas de grandes
dimensiones, situadas en zonas con
poca pendiente, con unas 5 ppm, lue-

go le seguian actuaciones como la
excavacion de tuneles con unas 10
ppm, pero la mayor parte de las obras
de ingenieria civil, autovias e inclu-
so puentes por ejemplo, podian tole-
rar errores en el desnivel de 50 ppm.

Ante esta circunstancia nos plantea-
mos la utilizaciéon del GPS en nivela-
cion, calculando los incrementos
altimétricos entre puntos a partir de
los incrementos de altura elipsoidal,
como

hi = Hi o Ni

entonces

Ahi=A (H+ N)!

si suponemos que AN ! = cte. para
la zona de trabajo, podremos supo-
ner que

Ahd=AH

Los objetivos especificos que se
abordaron para este trabajo fueron:

1° Determinar que tipo de incremen-
tos de alturas elipsoidales (Ahg, 6
Ah,ese0) da mejores resultados res-
pecto de la nivelacion Trigonomeé-
trica.

2° Comparar la nivelacion con GPS
respecto de la nivelacion Trigono-
métrica, utilizando como método de
control la nivelacion Geométrica.

3° Ver la influencia de un modelo de
geoide global en la nivelacion con
GPS, corrigiendo los incrementos
de alturas elipsoidicas (Ah,,.,,) CON
un modelo de Geoide, consideran-
do por un lado un modelo con 180
armonicos esféricos y por otro con
los 360 armonicos esféricos del
modelo.

Se planted el levantamiento de una
zona de 3 km. de longitud en los al-
rededores de la Universidad de
Almeria, en la cual se levantaron 150
puntos de control tanto por nivelacion
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Fotografia 2: Levantamiento
de puntos de control con el
equipo movil GPS Topsat.

trigonométrica como con DGPS, y
luego 32 puntos a lo largo del levan-
tamiento fueron levantados con nivel.

La nivelacién trigonométrica se rea-
lizo con una Estacion Total Sokkia
Set 4 B, con unas visuales maximas
de 400 m, la nivelacion Geométrica
por el método del punto medio con
un nivel Sokkia C4 con visuales maxi-
mas de unos 60 m, y el levantamien-
to con GPS con Equipos Topsat,
monofrecuencia de 12 canales en
paralelo, instalandose la antena de
una base portable en un punto de
coordenadas conocidas mediante
calibracion de la base, con la idea de
trabajar en coordenadas relativas,
dicha instalacion puede verse en la

A S

fotografia 1, donde se la antena se
coloco con un “Choke Ring” y este
sobre un jalon, para evitar el error de
multisenda o multipath de la sefnal
GPS con el techo del coche, y levan-
tandose con un equipo movil los pun-
tos de control prefijados, fotografia
2.

El desnivel de este experimento no
es muy acusado como puede apre-
ciarse en la figura 2.

Con los resultados altimétricos obte-
nidos por las distintas metodologias
se procedio del siguiente modo, para
abordar el primer objetivo, se calcu-

Almeria

N LB A2 O

3
i

Desnivel (m)

IR I’T‘}

f

1

-1

) 2 50 sw\?;o 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 2750

T T T

Distancia al origen (m)

—o— Perfil Altimétrico

Figura 2: Desnivel del experimento.

68

laron los incrementos de alturas
elipsoidales (para ambos elipsoides:
Ah, utilizandose una transformacion
de 3 parametros) desde el punto ini-
cio del levantamiento hasta cada uno
de los puntos de control y se compa-
raron (restandose) con sus corres-
pondientes incrementos de altura
ortométrica determinada por nivela-
cién trigonométrica (AH,), obtenién-
dose de este modo los errores en
cada punto:

Error, = AH, - Ah,

Representandose dichos valores ob-
tenidos en funcion de la distancia pla-
na al origen del levantamiento figura
3.

En la grafica se observa que los erro-
res promedios son de -2 cm para los
Ahyeses CON UNOS €rrores maximos y
minimos de 8,3 y -11,2 cm respecti-
vamente, mientras que para los Anh.,
el error promedio fue de - 4,9 cm con
unos errores maximos y minimos de

3,6 y -13,2 cm respectivamente.

Para abordar el segundo objetivo se
calcularon los errores procediendo de
igual modo que para el caso ante-
rior, pero con respecto a la nivela-
cion geométrica (hay que recordar
que en este caso se tomaron 32 pun-
tos a lo largo del trabajo). Se obtuvo
la figura 4, donde las Z y h son los



Almeria

0,1

0,05 -

(=]

Py

=
&

Error altimétrico (m)

.0'1 L Tr T

Ah respecto a la nivelacion
trigonométrica.

Distancia al origen (m)

—e— h wgs84
—— hed50

Figura 4:

altimetria respecto a la nivela-
cion geométrica.

Figura 3: Comportamiento de los

Comparacion de la

Error respecto nivel (m)

0,1

Altimetria respecto a nivelacion geométrica ——Z(ET)

0,06 4

0,02 g

-0,1

Distancia al Origen (m})

Altimetria con Modelo de Geoide

Error respecto nivel (m)

-0,04

-0,06

—e— hwgs84
—— Hgps-360amn
| e ngs-1806fm

nm B

= I

i
|
|
| Figura 5: Comparacion de la
|

. modelo de Geoide.

Distancia at Origen (m)

altimetria, corrigiendo con un

69



incrementos altura respecto al punto
origen del trabajo.

En lafigura 4, se puede apreciar como
los incrementos de altura elipsoidal
son mas estables que la determina-
cién altimétrica con Estaciéon Total
(Zg,), puesto que G, =1 cm frente a
Gg, = 4 cm. Y los que menores dife-
rencias presentan son las alturas
elipsoidicas WGS84, puesto que el
error promedio es de — 3 cm para los
Ah, .o Mientras que para los Ah
esde-5cm.

EDSO

Para abordar el tercer objetivo, se uti-
lizo el modelo de geoide global Geosat
[15], basado en el modelo gravimétrico
EGM96, para transformar las Nivasss €N
alturas ortométricas. Utilizandose tan-
to con 180 como 360 armonicos esfé-
ricos, procediéndose a calcular los
errores como en los casos anteriores,
obteniéndose la figura 5. En dicha fi-
gura se observa como el modelo de
Geoide mejora los datos GPS (h,,.e.)
bajando el error promedio de -3 cm a
1 cm, aunque como es légico la dis-
persion de los datos es la misma.

La altimetria corregida con 180 6 con
360 armonicos esféricos es practica-
mente idéntica, puesto que los erro-
res promedio son de 9 mm utilizan-
do 360 armonicos esféricos y de 5
mm utilizando 180 arménicos esféri-
cos.

A lavista de los resultados se puede
concluir que:

1° Losincrementos de altura elipsoidal
WGS84 se parecen mas a la nive-
lacion trigonométrica y a la nivela-
cion geométrica que los determina-
dos sobre el elipsoide ED50. Figu-
ras4y 5.

2° El error cometido con la nivelacion
con GPS es mas estable que la ni-
velacion trigonométrica comparadas
ambas con la nivelacion geomeétrica.
Figura 5.
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3° El desnivel calculado con GPS de
este modo es negativo, variando en-
tre—3y—5cm segun sea Ah, .., 0
Ahg, respectivamente, luego seé
esta subestimando el desnivel.

4° La utilizacion de un modelo de
geoide global ha mejorado la alti-
metria con GPS hasta -1 cm, inde-
pendientemente de la utilizacion de
180 6 los 360 armonicos esféricos
del modelo.

Como reflexioén final a este trabajo
podriamos apuntar a que la utiliza-
cion del GPS en altimetria parece
estar mas cerca, y que por [0 menos
puede ser util en aquellas aplicacio-
nes donde las tolerancias nos lo per-
mitan. Asi mismo se hace necesario
plantear la necesidad de modelos de
geoide determinados con datos gravi-
métricos locales, que permitan ope-
rar con mayores precisiones a las
obtenidas con modelos de geoide
globales.
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Uno de los grandes problemas de la
fotogrametria digital desde su plan-
teamiento, ha sido el tamafno de los
ficheros que contienen las imagenes
digitales, tanto por su almacenamien-
to, como por el proceso de las mis-
mas. Aunque desde el origen de esta
técnica, el hardware y software ha
evolucionado mucho es interesante
estudiar la resolucion optima de las
imagenes digitales, para su uso en
fotogrametria. El primer criterio que
se puede plantear para la eleccion
del tamafo de pixel, seria descen-
der al tamafo del grano de la emul-
sion fotografica es decir a menos de
un micrén, lo que ocasiona graves pro-
blemas de almacenamiento y proce-
s0, asi como ruido en la imagen digital.
En este articulo se expone la proble-
matica, se establecen varios criterios
para la eleccion de la resolucion a
emplear en fotogrametria digital y fi-
nalmente se trata de la posibilidad
de uso de imagenes en formato com-
primido.

El principio de funcionamiento de una
estacion digital fotogramétrica es simi-
lar al de un instrumento analitico. La
transformacion de la proyeccion coni-
ca de la fotografia a la proyeccion del
terreno se realiza mateniaticamente.

A diferencia de los instrumentos ana-
liticos, emplea imagenes digitales en
lugar de material fotografico como son
los negativos originales o diapositivas.

La obtencion de imagenes digitales a
partir de los negativos o diapositivas
se hace mediante «scanners», que
son dispositivos que convierten una
imagen analdgica de un documento o
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fotografia en una malla rectangular en
formato digital, de manera que puede
ser almacenada y procesada por un
ordenador. En fotogrametria estos son
unos dispositivos especiales que tie-
nen que conservar la geometria y
radiometria de la fotografia aérea ori-
ginal.

Este proceso que denominamos digi-
talizacion, scanneo, rasterizacion o
exploracion realiza la lectura de la ima-
gen graficay su transformacion a digital.

Como sabemos una imagen digital o
raster esta compuesta por una matriz
de elementos rectangulares, denomi-
nados pixel. Por lo tanto cada imagen
digital esta compuesta de una matriz
de pixeles (MxN).

Etimoldgicamente «pixel» proviene de
la contraccion de «picture element»
(elemento de dibujo). Un pixel es la
pieza mas pequefia en que se ha
subdividido una imagen, por un dispo-
sitivo de entrada o salida. El tamafo
del pixel se expresa directamente en
micras (ejemplo: pixel de 20 micras) o
en puntos por pulgada, «dot per inch»
en inglés (ejemplo dpi=1200).

-~ Escalas tonos de una imagen digi-
tal:

La fotografia es una imagen de tono
continuo con infinitos valores en la es-
cala de grises o de color, en cambio
una imagen digital es un conjunto de
tonos discreto, en funcién de un nu-
mero limitado de valores que asume
cada pixel para representar el tono de
gris o tipo de color.

El tono de cada pixel puede quedar
definido digitalmente por uno o mas bit.
En el caso de un solo bit, tendriamos
valores 1 6 0, es decir blancos o negros

, de esta manera obtendriamos
imagenes de dos tonos (221=2tonos).

Este tipo de imagenes solo pueden
representar dibujos simples de lineas
ya que se pierde la mayor parte de
los de detalles de una fotografia.

En fotografia en blanco y negro tene-
mos un ndmero infinito de sombras en-
tre el blanco y el negro. Las imagenes
digitales que utilizan 8 bit para almace-
nar el tono o valor de gris se denomi-
nan de 256 tonos o de escala de gri-
ses y dividen el rango entre el negro
puro y el blanco en 2/8= 256 niveles
de gris siendo el negro (0,0,0,0,0,0,0,0)
y el blanco (1,1,1,1,1,1,1,1).

En el caso del color existen varios mo-
delos para representarlo digitalmente,
los mas utilizados en imagen digital son
el modelo aditivo (RGB = Red, Green,
Blue) y el substractivo (CMYK = Cian,
Magenta, Yellow, blacK).

El modelo RGB forma todos los colo-
res del espectro visibles mediante la
mezcla de lostres colores basicos, rojo,
verde y azul, en distinta intensidad y
proporcion, por esta razon se denomi-
nan colores aditivos. Los monitores y
televisores emiten los tres colores ba-
sicos, imitando al ojo humano que tam-
bién responde a un modo RGB. La
gama de colores que podemos apre-
ciar en un monitor es limitada, por las
caracteristicas de los revestimientos
de fosforo de las pantallas.

En cambio el modelo CMYK, se basa
en la propiedad que tienen los obje-
tos de absorber parte de la luz que
incide sobre ellos, de manera que
nuestros o0jos solo perciben la mezcla
de longitudes de onda que reflejan o
transmiten. En nuestro caso filtros o
pigmentos cian, magenta y amarillos
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substraen diferentes cantidades de
luz roja,verde y azul de la luz blanca
para ofrecer una gama limitada del
espectro. Como vemos este modelo
opera por substraccion de luz. Esta
forma de representar el color es muy
empleada en impresion, utilizandose
varas tramas correspondientes cada
una a los colores basicos.

En cualquiera de los modos de color
RGB ¢ CMYK, cada pixel queda re-
presentado por tres bytes (8 bit x 3 =
24 bit), de manera que podemos ob-
tener 2/8x2/78x2/"8=16 millones de
colores. Como vemos estamos nece-
sitando tres veces mas almacena-
miento que para unaimagen en tonos

Fig. 3

de grises, que utiliza un byte (8bit) por
pixel.

Escalas de tonos:

BIT NIVELES DE GRIS
1 2

8 256

24 16,7 millones

El volumen de informacion de unaima-
gen digital depende del numero de
pixeles y del nimero de bit utilizados
pararepresentar la informacion del los
mismos. El nimero de pixeles es fun-

Fig. 2

cion del tamafo de la imagen y su re-
solucion es decir del tamano del pixel.
En fotogrametria aérea el tamafo de
laimagen es estandar23x23cmy la
emulsién puede ser b/n o color.

Veamos un ejemplo del calculo del ta-
mano de fichero de una imagen digital:

Con fotografia aérea 23x23 cm y una
resolucion de 1200 puntos por pulga-

da tendriamos:

Numero de puntos por cm: 1200ppp/
2,54 cm/pulgada = 487 puntos / cm

Numero de puntos en imagen: (487
puntos/cm x 23cm) x (487puntos/cm
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x 23 cm) = 125.462.401 puntos /ima-
gen

* en B/N: con 8 bit / pixel:
125.462.401 x 1 byte = 125
megas

* encolor:con 24 bit /pixel:
125.462.401 x 3 bytes = 375
megas

En la figura 4 se representa el volu-
men de almacenamiento frente al
tamano del pixel e imagenes sin com-
primir, en B/N y en color. Como se
observa en el grafico hay un rapido
incremento del tamafo de los fiche-
ros cuando se baja de una resolu- Fig. 4
cién de 25 micras de pixel.

En las tablas siguientes se represen-  fotogramétrico que estamos realizando, rial sensible de fotografia aérea éste
ta el volumen de informacion que tanto por precision geométrica como por va desde dos micrones, para pelicu-

ocupan imagenes digitales corres- la calidad final de la imagen procesada las de muy alta sensibilidad pero poco
pondientes a fotografias aéreas, y u ortofoto digital. grado de nitidez, hasta medio micron,
ortofotos digitales. para las de alto poder de resolucion
pero necesitan mayor cantidad de luz.
Como se adivina, el gran problema de Los dos criterios principales que definen
Ja fotogrametria digital es el tamafio de una emulsion, dentro de este factor, son
las imagenes digitales, tanto por su al- la granulosidad y la granula-ridad.
macenamiento como por su manejo y
procesamiento. Por lo tanto es impor- La calidad de imagen fotogréfica esta El poder de resolucién se mide por el

tante estudiar el tamafio del pixel id6-  directamente ligada a propiedades de ~ numero de lineas y espacios alternos
neo para preservar toda la informacién  la emulsion, como granularidad y con-  de igual ancho por milimetro que pode-

de la fotografia original . Pero esto im- centracion, poder de resolucién y fun- mos distinguir en objetos de alto con-
plicaria tamafos de ficheros enormesy  cién de transferencia de modulacién.  traste. Una linea par son dos lineas de
necesidad de gran capacidad de proce- determinado ancho, en la que una es

so, asi que hay que determinar el ta- Eltamano del grano de las emulsiones blancay la otra negra como se muestra
mano de pixel idoneo para el proceso es del orden de micrones; en el mate- en la figura, indica la posibilidad de la
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emulsion de distinguir imagenes de
pequefos objetos proximos., el poder
de resolucion medio con camaras de
ultima generacion es de 50 Ipmm.

et e

El poder de resolucién de una peli-
cula depende de las caracteristicas
de la emulsién y de la calidad dptica
de la camara fotogrameétrica.

Las camaras de ultima generacion en
fotogrametria son: (1) Wild Leica, RC
— 30, Suiza; (2) Carl Zeiss, RMK Top,
Alemania; (3) Carl Zeiss Jena, LMK —
3000, Alemania.

Cada uno de estos fabricantes de ca-
maras, han realizado grandes avan-
ces alolargo de la Ultima década para
mejorar el sistema de camara y obje-
tivos con mayor resolucion y menor
distorsion geométrica.

Los cuatro basicos avances realiza-
dos por estos tres fabricantes son:

* FMC: correccion por desplazamien-
to de la imagen.

¢ Global Positioning System (GPS) in-
terface para posicionary navegar en
el manejo aéreo.

¢ Control del Movimiento Angular
(AMC) via plataformas giroestabi-
lizadoras.

¢ Desarrollo de lentes con una reso-
lucion media (AWAR) de 100 Ipp/
mm para objetos de alto contraste.

Usando estas camaras para la obten-
cion de una precision determinada, se
puede volar a mayor altura lo que re-
duce el numero de fotos requeridas
por unidad de area. En la practica ac-
tual, el sistema lente-camara-film tie-
ne una resolucion de 50 a 60 Ip/mm
con un pelicula pancromatica, lo cual
es un significante avance sobre ante-
riores sistemas que producian en la
practica menos de 30 Ip/mm. Aqui
cabe comentar que en Espafa se tra-
baja habitualmente con camaras RC-
10, que en otros paises de la UE es-
tan practicamente desechando su uso.

Laresolucion de una imagen digital en
cambio viene dada por el tamano del
pixel, o bien por el nimero de pun-
tos(pixeles) por pulgada. En funcion
del tamafo del pixel podremos distin-
guir objetos de determinado tamano.

Ejemplo de paso de puntos por pul-
gada a tamaho de pixel expresado
en micras:

Para una resolucion de 1.200 ppp

Tamano de pixel= 2,54 cm/pulgada /
1200 puntos /pulgada = 21,15 micras

Existen varias reglas para estimar la
resolucion de la imagen digital en fun-
cion de distintos factores:

.- Tamaho de los objetos a detectar:
se estima que se necesitan tres o
mejor cuatro pixeles para definir un
objeto en unaimagen digital, de ma-
nera que luego sea apreciable en la
misma. Por ejemplo si queremos
apreciar una vifia de 1x1 m necesi-

tamos tamanos de pixel de 50 cm
al menos, que a una escala de foto
de 1/20.000 significa 25 micras.

Lineas par versus pixel: acabamos
de ver que en fotografia analdgica
la resolucion queda definida por el
concepto lineas par por milimetro.
En imagen digital se establece que
una linea par queda definida por al
menos dos pixeles, uno por linea
blanca y otro por la negra, pero es
mejor criterio representar una linea
par por tres pixeles.

line .
pair

7 A single pixzi

.- Precision de los procesos de mat-
ching o identificacion automatica de
imagenes: la precision de los mé-
todos de matching mas usuales ba-
sados en areas (abm) o en carac-
teristicas (fbm) se cifraen 0,1a0,5
del tamano del pixel. Estos proce-
sos son fundamentalmente la orien-
taciéon interna, aerotriangulacion
digital y obtencion de modelos
digitales del terreno automatica-
mente.

.- Si tenemos en cuenta la reproduc-
cion de imagenes digitales, como
pueden ser ortofotos digitales, hay
que tener en cuenta cuatro aspec-
tos: el factor de ampliacion entre el
formato original y de salida, la
lineatura de trama, la gama tonal y
la nitidez.:
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Resolucion digitalizacion = lineatura
de trama x factor de calidad x factor
de ampliacion

e factordecalidad:15a?2

¢ factor de ampliacion = tamafno
de salida/tamano del original

En fotogrametria el material fotogra-
fico (negativo o fotografia) debe ser
transformado a imagen digital (ma-
triz de pixeles), mediante un escaner
que admita tamafnos de imagen de
23 x 23 y que ademas garantice la
precisién geométrica y radiométrica
original (rango de densidades), con
la resolucién necesaria.

Como hemos visto obtener la maxima
resolucion de la pelicula, hasta la
granuladidad de la emulsion, reque-
riria un tamano de pixel inferior a 1
micra. Debido a que a menor tamano
de pixel se requieren ficheros enormes
para almacenar la imagen digital, es
aconsejable elegir el tamano de pixel
adecuado para preservar la resolucion
necesaria de la pelicula en funcién de
la utilizacién de la misma.

Por ello es interesante determinar el
“pixel spot size” (PSS) segun Baltsa-
vias 1995, estimando la resolucion in-
herente de la pelicula utilizada.

En fotografia aérea tomada con peli-
cula pancromatica, camara aérea de
nueva generacion con formato 23 x 23
cm, se consigue una resolucion de 50
lineas par/mm para objetos de alto
contraste.

El "pixel spot size” se puede deter-
minar de la siguiente manera:

Resolucion de la pelicula = 50 Ipmm

1.000 um
=20 micrasflineas par

Enmicras: 50 lpmm =>

50 Ipmm

Asumiendo que cada linea par queda
representada por al menos 2 pixeles:

20 20
——— < pixel spot size <
2 2 2

7 micras < pixel spot size < 10 micras

Como vemos en el caso éptimo de una
resolucion de 50 lineas par/mm, ne-
cesitariamos escanear a un tamano
de pixel de 10 micras o 2.540 puntos
por pulgada, considerando 2 pixeles
por linea par al limite de resolucion
para capturar toda la informacién de
la fotografia original.

En funcion del proceso fotogramétrico
a realizar, podemos establecer las si-
guientes resoluciones, con relaciones
convencionales de escala de foto/es-
cala de plano (4/5 veces) (ver tabla
2).

La compresion de imagen es una de
las técnicas que puede ser clave en la
fotogrametria digital (softcopy photo-
grametry). Las imagenes digitales
como hemos visto anteriormente ocu-
pan gran cantidad de espacio si se
guardan en el disco sin comprimir. Asi
que una buenatécnica de compresion
de imagen puede contribuir conside-
rablemente a disminuir el tamafo de
los ficheros, minimizando el tiempo
de transferencia y el espacio de disco
requerido.

Diferentes técnicas de compresion de
datos se estan utilizando e investi-
gando actualmente en relacién a su
viabilidad en la fotogrametria digital
(Toth 94). Una de las mas difundidas
y ampliamente utilizadas actuaimen-
te es el algoritmo JPEG.

El formato JPEG es el mas extendi-
do, mas que un formato se debe de
hablar de un algoritmo de compresion,
y se esta convirtiendo en un standard
como el TIFF en imagen digital.

Logicamente hay que estudiar la in-
fluencia en la radiometria y geome-
tria del factor de compresion, consi-
derando como afecta esta a la preci-
sion de los procesos fotogramétricos.
Los resultados publicados hasta aho-
ra indican que las imagenes pueden
ser comprimidas con factores de com-
prension de hasta 10 sin una consi-
derable pérdida de precision en los
procesos fotogramétricos.

Se ha investigado (INPHO 1995) la
influencia que tiene la compresion de
imagenes JPEG en obtencion automa-
tica de MDE para terreno montafoso
con fotos escala 1:30.000. Las ima-
genes epipolares con 30 micras de
tamafio pixel se comprimieron con los
factores 3, 5, 8, 10 y 15. También las
imagenes piramidales se crearon me-
diante pasos de submuestreo y com-
prension JPEG con los mismos facto-
res. Los MDE fueron obtenidos por
matching desde las imagenes compri-
midas, usando los mismos parametros
de control para cada par de imagenes.
La tabla 3 muestra los errores medios
cuadraticos (r.m.s) de las. diferencias
de altura obtenidas por matching a par-

Tamafio de pixel
recomendado
Ortofotografia 152 30 micras
Restitucion fotogramétrica 15 a 25 micras
Aereotriangulacion digital automética 15 a 25 micras
Modelos digitales del terreno 20 a30 micras

Tabla 2
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Factores de
compresion

Diferencias
I.m.s.

0

0.4

3

0.42

S

0.43

8

0.42

10

0.44

15

0.48

Tabla 3: Diferencias de altura r.m.s. en relacion a los
diferentes factores de compresion de imagen.

tir de imagenes comprimidas y las
obtenidas en campo como control para
evaluar la precision.

Como se observa la precision practi-
camente no se deteriora hasta un fac-
tor de 10 inclusive. Mayores factores
de compresion hasta 15 implican un
deterioro de la misma que puede lle-
gar a ser critica.

De todas maneras, estos resultados
no se pueden generalizar. El impacto
de la compresion de la imagen para
su uso en fotogrametria digital depen-
de también de varios parametros
como por ejemplo del tipo de terreno
y la textura de la imagen. Varias in-
vestigaciones (Eide, Mardal, 1993) in-
dican que compresiones de hasta un
factor de 5 pueden ser recomendadas
sin ninguna perdida de precision, ni
afectar a la visualizacion de imagen
individual ni estéreo. El limite superior
se puede establecer en 10 a partir del
cual aunque no hay gran pérdida de
precision, la calidad de la imagen
radiométrica se reduce.

Para que la utilizacién de las image-
nes digitales en formato comprimido
sea optima, el software fotogramétrico
debe tener la capacidad de trabajar
con ellas como formato nativo, sin
descomprimirlas. De manera que todo
el flujo de trabajo pueda basarse en
imagenes comprimidas. Si esto no
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sucede se pierde gran parte de las
ventajas de la produccion, ya que de
alguna manera tendremos que dise-
far el almacenamiento para image-
nes sin compresion, después perder
tiempo en la compresion y cada vez
que éstas vayan a ser utilizadas ten-
dremos que volver a descomprimir.

Se ha visto que existen varios crite-
rios para elegir la resolucion con la
que se va a trabajar en procesos de
fotogrametria digital, desde los mas
restrictivos descendiendo al tamano
del pixel, a los mas practicos esca-
neando a un tamafo sodlo para una
aplicacion determinada. Puede esta-
blecerse un tamafno de pixel estandar
de 20 a 25 micras que esta de acuer-
do con varios conceptos como que la
ampliacion logica de un fotograma
puede ser 4 a 5 veces en ortofoto digital,
que las lineaturas de las filmadoras
que pueden establecerse en funcion
de la resolucion de las mismas para
no perder la gama de grises son de
200-220 Ipp, que la precision para pro-
cesos fotogramétricos es similar que
en analitica y que a partir de esta re-
solucion los tamanos de los ficheros
se incrementan considerablemente.
Para aplicaciones especiales habra
que elegir la resolucion en funcion de
las mismas.

Los formatos comprimidos utilizados
en una cadena de produccion como
base, pueden resolver en gran medi-
da el problema de almacenamiento,
pero hay que investigar su influencia
en radiometria y geometria.

Low Cost Sostcopy Photogrammetry
(Dr. Roy Welch, Director, Center for
Remote Sensing and Mapping
Science, University of Georgia).

Photogrammetry in Transition — Analy-
tical to digital (Dr. Roy Welch, Direc-
tor, Center for Remote Sensing and
Mapping Science, University of Geor-

gia).

Desktop Mapping with Personal
Computers (R. Welch, Center for Re-
mote Sensing and Mapping Science,
University of Georgia).

Cartographic Potential of SPOT Image
Data (R.Welch, Center for Remote
Sensing and Mapping Science, Uni-
versity of Georgia).

New [nvestigations into the practical
perfomance of automatic dem gene-
ration (Peter Krzystek, Friedrich
Ackermann).

Automatic Aerial Triangulation Concep-
tual aspects and new investigations
(Peter Krzystek).

Towards an Automated Aerial Trian-
gulation System (Schenk, T. Toth,
C.).

Fotografia Digital
(Agfa).

Preinpresion digital en color
(Agfa).

Introduccion a la digitalizacion
(Agfa).
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Noticias Ashtech [Cartografia]

RECONSTRUCCION DE
COMUNIDADES MEDIANTE
EQUIPOS CARTOGRAFICOS
MOVILES APOYADOS EN GPS

Pocos de nosotros podremos olvidar
pronto la imagenes televisadas de la
desoladora devastacion y destruccion
resultante de las recientes inundacio-
nes en Grand Forks, Dakota del nor-
te. Mientras la gente luchaba dia y
noche por sus hogares y sus barrios,
el agua seguia llegando... y llegando
... y llegando. Cuando al final amaind
la marea, la comunidad se encontré
frente a frente con la ardua tarea de
la reconstruccién. Sin embargo, antes
de que se pudiera acometer una am-
plia renovacion se hacia necesaria la
localizacion positiva de atributos, y la
incontable magnitud de recursos y
entidades a lo largo de las carreteras
desparramados por una extensa zona,
se presentaba como una amalgama
de dificil inventario.

ON-SIGHTTM, un oportuno sistema
movil de cartografia desarrollado por
TRANSMAP® Corporation para inter-
conectar facilmente con lamayoria de
los sistemas GIS y de gestion de re-
cursos, puede efectuar eficazmente un
levantamiento topografico, confeccio-
nar un mapa de las carreteras y defi-
nir los tendidos eléctricos, conduccio-
nes de gas y agua y otras utilidades,
por medio de un sistema estéreo
geocodificado, es decir, imagenes en
color capturadas incrementalmente en
multiples direcciones sobre cada tre-
cho designado de carretera. Rutas de
hasta 100 millas se pueden recorrer
mientras se recolectan datos de la li-
nea central de la carretera (pares de
imagenes) a velocidades de 50 a 60
mph, con niveles de precision de las
coordenadas mejores de 0,3 metros
en el plano horizontal, y a una frac-
cion del coste de los métodos topo-
graficos convencionales.

En las horas de calma siguientes a
la reciente inundacion se utilizo el
sistema cartografico mévil ON-SIGHT
en conjuncion con los Servicios de In-
genieria avanzada y de Medio ambien-
te de Grand Forks, Dakota del norte,
para proporcionar al Departamento de
Obras publicas de la ciudad datos para
la evaluacion de los dafos. La cuadri-
lla de campo recolecté 425 millas li-
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neales de datos de la carretera en un
area de 38 millas cuadradas.

Como receptores de las estaciones
base se emplearon dos sensores GPS
de frecuencia dual Ashtech Z-12 con
antenas geodésicas situados en pun-
tos de referencia conocidos. Mediante
ordenadores portatiles se grabaron e
inventariaron datos GPS en tiempo
real, proporcionando correcciones di-
ferenciales posprocesadas (posiciona-
miento absoluto) a los datos obtenidos
por un receptor/antena GPS de fre-
cuencia dual, con 12 canales. El con-
junto receptor/antena se montd sobre
una mini furgoneta estandar con trac-
cion a las cuatro ruedas, equipada con
un sistema mejorado de frenos anti-
bloqueo que actué como instrumento
medidor de distancias (DMI). Los da-
tos del contador de vueltas de las rue-
das se introdujeron en el sistema de
navegacion inercial (INS) de a bordo,
lo cual permitié la orientacion del ve-
hiculo. Mas tarde, durante el pospro-
cesamiento, se integraron los datos de
INS y de GPS.

La furgoneta cartografica contenia or-
denadores equipados con un software
para el procesamiento de datos y de
gestion de infraestructura y pavimen-
tacion. El sistema INS dispone de
giroscopios de fibra optica y acelero-
metros de silicio que, de manera conti-
nua, supervisan y registran las variacio-
nes en azimut, cabeceo, balanceo, vira-
je, aceleracion y elevacion, verificando
asi la posicion/orientacion de la furgo-
neta en cada época de exposicion. So-
bre un bastidor en el techo del vehiculo
se instalaron pares de camaras estéreo
de barrido progresivo, que soportan 8
monturas de camaras. La configuracion
de la instalacion de las camaras orien-
tada a la aplicacion permite la captu-
ra de imagenes estéreo con etiquetas
de horas enfocadas hacia adelante, ha-
cia atras, hacia abajo (a fin de registrar
las condiciones del pavimento), y ha-
cia los lados.

Las imagenes estéreo digitales y sus
parametros de calibracion se grabaron
en CD-ROMs, mientras que los datos
GPS fueron directamente reducidos en
el campo para verificar la calidad/inte-
gridad de todos los conjuntos de datos
recolectados. Mas tarde, en la oficina,
se determinaron las posiciones del ve-

hiculo con la ayuda de datos GPS dife-
renciales integrados con mediciones
INS. Mediante el software STEPS™
(Sistema de Posicionamiento Estéreo)
los procesadores de datos midieron las
X, ¥, y z de las localizaciones de los re-
cursos registrados en las imagenes
estéreo. Los datos que incluian lineas
centrales de carreteras, registros digi-
tales de imagenes a lo largo de las ca-
rreteras, y las localizaciones y atribu-
tos de los recursos en las calles fueron
cuidadosamente integrados en el Arc-
View™ GIS junto con el software de vi-
sualizacion de imagenes disehado por
TRANSMAP.

Tras el procesamiento de los datos, se
generaron archivos de coordenadas de
las imagenes que contenian la ruta de
la furgoneta para cada carretera y ca-
lle. Estos archivos, asociados median-
te el software con cada imagen res-
pectiva, se inicializaron junto con los
archivos de datos para proporcionar asi
una precisa evaluacion de los danos en
las superficies de las calles y en entida-
des tales como registros de caferias y
entrantes en las aceras.

Los resultados finales fueron remitidos
a la Agencia Federal de Gestion de
Emergencias (FEMA), lo que propicio
la concesion de ayuda federal a Grand
Forks, Nebraska del norte. Justamente
otro ejemplo cémo el GPS afecta a la
vida de la gente, ayudandoles a recons-
truir sus comunidades paso a paso.
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Noticias

XEROX ENGINEERING
SYSTEMS LANZA LA
XEROX 8855 DWS
PLUS PARA
EMPRESAS CON ALTO
VOLUMEN DE PLANOS

Nuevo Escaner XES 7399 Dise-
Aado para Proporcionar un Ren-
dimiento Productivo mds Rapi-
do y una Calidad de Imagen Me-
jorada para Documentos de Gran
Formato

Con la introduccion de la Xerox 8855
DWS Plus, Xerox Engineering Sys-
tems, compaiia filial de Xerox Cor-
poration, proporciona un sistema
digital de gran formato, alta calidad
y para grandes volumenes que a la
vezincorpora el nuevo escaner XES
7399. El escaner XES 7399 propor-
ciona una calidad de imagen de ab-
soluta nitidez y claridad a la primera
pasada, lider en la industria.

Destinado a usuarios y a respon-
sables de gestionar departamentos
de impresion de grandes volume-
nesy de instalaciones de impresion
centralizada, el sistema Xerox 8855
DWS Plus proporciona un sencillo
control en tareas de impresion mul-
tiple y en proyectos complejos.

“Las opciones preconfiguradas del
Xerox 8855 DWS Plus permiten
producir automaticamente image-
nes de alta calidad a la primera pa-
sada”, declar¢ Eliseo Brugnoli, Di-
rector Regional de Marketing en
Xerox Engineering Systems. “Las
funciones automatizadas del Xerox
8855 DWS Plus permiten simplifi-
car el proceso de trabajoy obtener
resultados productivos con mayor
rapidez”.
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CARACTERISTICAS DEL
XEROX 8855 DWS PLUS

A una velocidad aproximada de 9 me-
tros por minuto (velocidad de
escaneado de 6,3 ips), el escaner
XES 7399 esta disefiado para pro-
porcionar una mayor nitidez y clari-
dad. Gracias a su fuente de luz halo-
gena, a sus filtros rojo y azul, y a sus
17 ajustes de nivel de umbral, el es-
caner XES 7399 detecta y suprime
automaticamente el fondo del origi-
nal a la vez que proporciona image-
nes en primer plano mas nitidas. Su
mejorada sensibilidad al color le per-
mite reconocer una amplia gama de
colores y reproducirlos en escalas de
gris variables. Incluso el amarillo mas
palido se puede detectar y replicar
monocromaticamente con fiabilidad.

La gama Xerox 8855 es modular, por
lo que los clientes pueden disenar
una solucion propia que satisfaga sus

requisitos particulares, sus expecta-
tivas de rendimiento y sus necesi-
dades presupuestarias. Los clientes
pueden comenzar con el Xerox 8855
DCS (Digital Copy System) (“Sis-
tema de Copia Digital”) y posterior-
mente conectarlo en red mediante
el Document Workstation Software
(DWS) (“Software Documental de
Estacion de Trabajo”). El 8855 DWS
Plus incluye el escaner XES 7399.
Otras opciones disponibles de es-
caner para el sistema DWS son el
escanerdealta velocidad paragran-
des volumenes Xerox 7396, el es-
canerparavolimenes medios Xerox
7356, y el escaner econdmico Xerox
7336.

La disponibilidad del Xerox 8855
DWS Plus es inmediata.

Para obtener mas informacion, pue-
de visitar nuestra pagina web www.
XES.com.
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LAS DIVERSAS APLICACIONES
DE LA TECNOLOGIA S.1.G.

D. Ignacio Munitiz San Martin.
Gerente de Formaciéon Area S.1.G.,
CIBERNOS CONSULTING, SAU.

Imagen e Infografia

Cuando la tecnologia S.I.G. surgio a
través de las primeras etapas del de-
sarrollo de la Geografia Cuantitativa (
utilizaciéon de métodos y técnicas ma-
tematicas) y los desarrollos decisivos
de la cartografia y el andlisis cartogra-
fico ( Mc Hairg ensaya para la planifi-
cacion territorial la superposicion de
mapas analdgicos) dificilmente se
podia pensar que en tan poco tiempo
( ahos 60 fase de desarrollo, afios 70
fase de resolucion a los problemas
técnicos, anos 80 y 90 fase de comer-
cializacion) se pudieran utilizar dichos
software para las actuales aplicacio-
nes de los Sistemas de Informacion
Geografica.

Todos sabemos que es un SIG ( Sis-
tema de Informacion Geografica), de
los diversos software que existen en
el mercado ( su potencia, sus cualida-
des, tipo de software) y en conjunto,
para que proyectos son mas adecua-
dos. Todos hemos leido diferentes
proyectos y las diversas aplicaciones
que puede tener uno u otro software;
igualmente, somos conscientes del de-
sarrollo tecnolégico de cada software
y su evolucion a lo largo de los afos
para poder aportar soluciones a los
nuevos planteamientos (sistemas
abiertos, interfaces sencillos, facil ma-
nejo, potencia de trabajo, conexiones
a internet, consultas simples a bases
dedatosexternas, velocidad, compati-
bilidad con otros sistemas software...),
pero, ¢hasta donde somos conocedo-
res de las aplicaciones SIG?

Los nuevos retos tecnoldgicos van in-
timamente ligados a las nuevas apli-
caciones SIG y cada dia nos sorpren-
de menos una nueva aplicacion ( ar-
queologia, biologia, medicina...). Este
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continuo desarrollo de aplicaciones
unido a las ya existentes genera una
cierta confusion a todo aquel que se
inicia en esta tecnologia, por ello, en
este articulo intento plasmar las apli-
caciones mas comunes junto con
ejemplos de algunos proyectos, sa-
biendo de antemano que me dejo infi-
nidad de actuales y futuras aplicacio-
nes.

Losprimeros planteamientos en el uso
de los Sistemas de Informacion Geo-
grafica van encaminados al archivo es-
pacial (ahos 60), se crean (Estados
Unidos, Canadd) con la simple finali-
dad de servir como archivos de datos
espaciales, de modo semejante al pa-

pel que tienen muchas veces los ma-
pas clasicos (Ejem. Ficheros DIME o
TIGES de la Oficina del Censo de los
Estados Unidos, CGIS de Canada...),
pero esta aplicacion se ha ido enri-
queciendo y se empezo a aplicar en
otros campos como son: la ordena-
cion del territorio, el medio ambiente,
el geomarketing, la geoingenieria,... a
la vez, en los proyectos GIS, entran
en juego otros sistemas software que
también han teniendo un fuerte desa-
rrollo (teledeteccion).

Para realizar la clasificacion me atengo
a unos campos de actuacion estandar:
Ordenacion del Territorio, Medio Am-
biente, Geomarketing, Geoingenieria,



Redes y otros. Esta clasificacion no son
compartimentos independientes, muy
al contrario, su caracteristica principal
es su interdependencia de unos a
otros, es decir, un estudio sobre una
red de carreteras tiene una aplicacion
de medio ambiente, de red, de orde-
nacion del territorio... se pueden ha-
cer muchos y diversos estudios sobre
un trazado de carretera haciendo uso
del SIG. Las diversas aplicaciones que
podemos realizar sobre una misma
informacion dependera del enfoque,
no de la informacion en base. Bien es
verdad, que no todos los SIG tienen
la misma capacidad de analisis y que
se usara uno u otro atendiendo a las
necesidades del proyecto.

En la Carta Europea se define Orde-
nacion del Territorio como “ la expre-
sion espacial de la politica econémi-
ca, social, cultural y ecoldgica de toda
la sociedad”, siendo al mismo tiempo
“una disciplina cientifica, una técnica
administrativa y una politica concebi-
da como un enfoque interdisciplinario
y global”.

Vemos pues que dentro de la Orde-
nacion del Territorio podemos reali-
zar diversos estudios, aunque en
dicha ordenacion encontramos tres
grandes bloques:

* Planificacion y gestion urbana.
* Planificacion y gestion rural.
e (Catastros.

1. Planificacion y gestién urbana.

El usuario principal es un ayuntamien-
to y su finalidad es la de facilitar su
funcionamiento diario. EI Ayuntamien-
to, articulado en diversos departamen-
tos de actuacion, necesita tener bajo
una base cartografica infinidad de in-
formacion que debera de ser inter-de-
pendiente pero a la vez estar inter-
conectada.

En Espana existen diversos ejemplos
sobre Gestion y Planificacion Urbana:

* Ayuntamiento de Madrid. “Proyecto

Plano Ciudad” basado en el progra-
ma SICAD de la empresa SIEMENS
(Arboli, 1990), articulada en cuatro
grandes apartados:

* Ciudad administrativa (barrios
municipales, distritos, secciones
censales y distritos postales).

* Ciudad urbanistica (Plan gene-
ral y otras modalidades del Plan
de Ordenacion Urbana).

* Ciudad existente: ciudad real, la
cartografia tradicional).

* Ciudad de infraestructuras (re-
des).

Sus aplicaciones: actualizacion del
Padrén, pago de tributos e impuestos
municipales, control del trafico, con-
trol de las redes, control del Plan Ge-
neral... En el futuro podran realizarse
aplicaciones respecto a la planificacion
como el “Planeamiento y ordenacion
de la trama urbana de cascos antiguos
y centros histéricos”, la “Adecuacion
de lugares para diferentes usos y ob-
tener asi mejoras en la localizacion de
instalaciones y equipamientos”...

En el trabajode Sanchez del Rio (1985)
podemos encontrar un amplio estudio
sobre las diversas aplicaciones de la
tecnologia informatica al planeamiento
y la gestién municipal.

* Los SIG en el planeamiento de una
ciudad sostenible. Caceres. Proyec-
to SIGCAC. Destacandonos del es-
tudio clasico de las aplicaciones
SIG en la planificacion urbana (con-
trol y gestion de los recursos) des-
taca este estudio de la ciudad de
Caceres.

Se ha integrado el plano ciudad
de Caceres ( escala 1:10.000) en un
SIG permitiendo conocer en todo
momento la situacion socioecono-
mica, el nivel de accesibilidad de la
poblacién, su movilidad, etc. Se
realiza un estudio de la movilidad y
accesibilidad sostenible de la pobla-
cion. Un analisis de los resultados
aporta unas soluciones para la
mejora del trafico rodado, las redes
de transporte (ahorro energético),
una mejor distribucion de equipa-
mientos y servicios...

* Aplicacion de un S.I.G. en Baeza
para el andlisis territorial y urbano. Se
trabaja con una cartografia a escala
1:2.500 y con el software Micro-
station95 y Maplnfo Professional. El
objetivo es la busqueda de una car-
tografia tematica que permita un es-
tudio de la evolucién histdrica y un
analisis socio-econémico de la po-
blacion.

Las casas comerciales, atendien-
do a lademanda y las caracteristi-
cas de estas aplicaciones se ade-
lantan a la necesidad y también
sacan productos que se ajustan a
estos trabajos, por ejemplo

* INTERPLAN, que nacié con la
necesidad de gestion de servi-
cios para la ciudad de Buenos
Aires. Es una aplicacion plena-
mente desarrollada en el entor-
no Microstation y Geographics.

e SIGtram, es un producto de ges-
tion de recursos y gestion de
bases cartograficas especifica-
mente desarrollado para facili-
tar a la Administracion Local la
automatizacion de los procesos
detrabajorelativos ala informa-
cién y documentacion urbanis-
tica del planeamiento y de for-
ma especial, la de sus cascos
antiguos, centros historicos, y
cascos urbanos en general.

* SIG-CRA es un sistema corpo-
rativo para la introduccion, ma-
nejo y explotacion de informa-
cion de redes de autobuses.
Gestiona redes de transporte.

2. Planificacién rural.

No debemos de perder de vista que la
ordenacion rural debido a la gran can-
tidad de datos también requiere de una
planificacion. Un ejemplo claro de la
aplicacion SIG al ambito rural es el
proyecto ESTIARA (Estudio de las
Componentes Basicas del Espacio
Rural en el marco de las Comarcas
Agrarias Almerienses). El principal
objetivo del proyecto es el de detectar
los principales riesgos que puedan
afectar a la provincia de Almeria (so-
breproduccion, deterioro del acuifero,
impacto cultivos forzados...) y ayudar
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a la toma de decisiciones. Disefado
bajo el software ArcView, supone la
realizacion de multiples trabajos y
ejemplo de aplicaciones SIG:

* Tipificacion del espacio geogra-
fico de la provincia.

* Correlacion de estas zonas es-
tudiadas con las demarcaciones
agrarias oficiales.

* Analisis espaciales de las es-
tructuras agrarias.

* Localizacién de infraestructuras
puntuales.

* Infraestructura de redes (recur-
sos hidricos, redes de distribu-
cion...).

* Caracterizacion tecnoldgica de
las explotaciones.

* Analisis de recursos humanos.

* Usos econdémicos del espacio
rural.

* Analisis del rendimiento econé-
mico....

3. El catastro.

El catastro, tanto urbano como rural,
no es mas que el registro de las pro-
piedades, limitaciones y valores del
suelo de una region. Su origen es el
establecimiento de impuestos y su
base detrabajolaparcela (de ella cuel-
gan diversos atributos sobre los que
se haran las consultas tematicas).
Esta automatizacion de la informacion
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se ha especializado dando lugar a los
LIS (Land Information System o Sis-
temas de Informacién del terreno o
parcelas).

En la actualidad esta surgiendo el ca-
tastro multipropdsito (Michell y Zilkos-
ki,1986), que no es mas que aumen-
tar la informacion basica del catastro
para lograr estudios mas completos
(fundamentalmente dirigidos hacia la
planificacion). Esta nueva informacion
esta compuesta por fa red viaria, edi-
ficios publicos, infraestructura, topo-
grafia, ... etc.

La administracion no es la tnica orga-
nizacion que ha encontrado en los SIG
al compariero de trabajo que contiene
toda la informacion necesaria para el
trabajo diario. La empresa privada
también ha encontrado las multiples
aplicaciones que ofrecen los SIG re-
lacionados al mercado. El estudio de
las caracteristicas demograficas, so-
ciales y econémicas de la poblacion
en un area determinada ofrece a di-
chas empresas y sus departamentos
de marketing y desarrollo informacion
valiosa para su toma de decisiones.

La georeferenciacion de los datos de
estas dreas nos permite responder a
preguntas clasicas como:

e ;Doénde se encuentra localiza-
da la competencia y cuales son
sus areas de influencia?

e ;Dodnde se encuentran nuestros
clientes y dentro de ellos su dis-
tribucion a nivel adquisitivo y por
edades?

¢ ;Dodnde hay vacios de negocio,
zonas desatendidas y clientes
potenciales?

e, Cuales son las caracteristicas
sociales, culturales y econdmi-
cas de las zonas donde se en-
cuentra ubicado nuestro nego-
cio, y como afecta a su desarro-
llo y expansion?

e ;Cualesel perfil del cliente que
compra nuestro producto x y
donde se encuentra ubicado
geograficamente?

e ;Donde y a quién debo de en-
viar mis campanas de micromar-
keting?

* ;Qué servicio ofrezco a mis
clientes por zona y que ofrece
mi competencia?

¢ ;Cual es la tendencia del turis-
mo y sus caracteristicas?

* ;Tendencias de actuaciony evo-
lucion de las zonas estudiadas
y los clientes?

¢ ;Cuales son las areas de actua-
cion de los puntos de ventas? ...
etc.

Estas y otras muchas preguntas se
plantean en los departamentos de
marketing y desarrollo de las empre-
sas, y los SIG, permiten a través de la
visualizacion, consulta, modificacion y
analisis tematicos obtener unas re-
puestas satisfactorias para la toma de
decisiones.

Algunas de las areas de actuacion son
en el sector del transporte distribucion,
PYMES, telecomunicaciones, bancario,
sanitario, comunicacion, informacion,
hosteleria y estudios de mercado.

La ingenieria civil trabaja muy estre-
chamente con los software GIS. Los
objetivos principales que se enfocan



son la optimizacion de la instalacion,
mantenimiento y reparacion de las
infraestructuras. Existen diversos cam-
pos de actuacion:

Uso en el _trazado de carreteras.

Podemos poner ejemplos de soft-
ware especificamente orientados
a esta aplicacion: INROADS, GISEL...

Energfa:

SIGRED: sistema integrado de ges-
tién de redes de distribucion. Sus
objetivos y aplicaciones basicas son:

* Mejorar la gestion de la red
eléctrica (conocimiento, locali-
zacion...).

* Mejora del servicio al ciudada-
no( calidad, tiempos de respues-
ta...).

* Reduccion de costes y mayor
eficacia por empleado.

* Eliminacion de tareas innecesa-
rias.

* Mayor eficacia en la implanta-
cién de nuevas tecnologias.

En la misma linea se encuentran diver-
S0s proyectos.

Hidrologia:

* Mantenimiento y estudios de
actuacion. Aguas de Valencia
implanta un SIG para la Gestion
del Ciclo Integral del Agua (Abas-
tecimiento y saneamiento).

¢ SIGRID: Sistema Integrado de
Gestion de la Red e Instalacio-
nes de Distribucion. Su objetivo
principal es la de realizar los tra-
bajos de gestion y mantenimien-
to de la red e instalaciones del
area de distribucion de Iberdrola.
Esta basado en la tecnologia
AM/FM/GIS y permite integrar in-
formacion grafica y alfanumérica
de una manera homogénea,
ofreciéndola posibilidad de incor-
porar funcionalidad de analisis
y gestion espacial a las redes
eléctricas. El software GIS es el
FRAMME de Intergraph.

* G-RED (sistema de gestion gra-
fica de redes de agua). Nace en
1.994 con la idea de un desarro-

llo GIS especifico para las redes
de agua, orientado al manteni-
miento de la cartografia de lared,
inventariode elementos de lared,
gestion de cortes, de avisos y de
incidencias, etc. Se encuentra de-
sarrollado bajo Microstation y es
fruto de la colaboracién entre la
Asociacion de Abastecimientos y
Saneamientos de Andalucia (ASA)
y GRED.

Mineria:

Planificacion de restauracion, control
de escombreras y seguimiento con-
tinuado de la explotacion.

Aeropuertos:

Proyectos de nuevas pistas, conser-
vacion y mejora de las existentes,
explanaciones, rutas...

Redes ferroviarias:

Estudios de eleccion y definicion de
trazados SIG como herramientas de
caracterizacion del territorio.

Ferrocarriles Belgas Belgium Rail
adopta AutoCadMap 2.0 parala pla-
nificacion, disefio y mantenimiento de

dQué son

los S.1G?




las lineas y equipamientos ferrovia-
rios existentes y nuevos proyectos,
incluido los enlaces con las lineas de
alta velocidad europeas.

* Canales y Puertos: Estudios de lo-
calizacion, desarrollo, viabilidad, am-
pliacion...

* Redes de telecomunicacion:

La compania japonesa Nippon Tele-
graph-Telephone(NTT) trabaja conuna
aplicacion de comunicaciones basadas
en Autocad que incorpora algoritmos
especificos que anaden inteligencia a la
‘geometria. Los simbolos de cables apor-
tan informacion sobre cargas eléctricas,
conexiones, capacidades y ubicacion.
La empresa nipona utiliza el software
para verificar la fiabilidad del disefo, si-
mular proyectos de expansion propues-
tos y calcular el cable necesario para
instalaciones especificas.

En Espafha companias como Ch2Mhill,
Enditel, Sainco,... incorporan los SIG
para sus proyectos en la geografia es-
panola.

El tener gran cantidad de datos geo-
referenciados, la disposicion de informa-
cion adicional referente al area de estu-
dio (geomorfoldgicos, climatoldgicos,
sociales...), la gran cantidad de analisis
tematicos y la generacion de nueva in-
formacion que se contrastara adecua-
damente, la simulacion de impactos tan-
to sociales, medioambientales, econd-
micos etc, y todo ello bajo una base
cartografica hace de los SIG y los pro-
ductos software especialmente orienta-
dos a la ingenieria civil (Microstation J,
SIGRED, linRail, Field-works, InSewer,
InWater etc...) herramientas esenciales
en las obras de ingenieria civil.

En la dltima década las cuestiones
relativas al medio ambiente han sido
y son motivo de preocupacion e inte-
rés (desarrollandose un pensamiento
ambientalista) y ha constituido tema
de debate en las mas importantes re-
uniones de expertos y en las cumbres
de Jefes de Estado.

Los SIG también encuentran en este
ambito de actuacion tan extenso unas
aplicaciones directas.
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Se aplican a diversos campos:

* Planificacion y gestion de recursos
naturales.

Las administraciones publicas estan
obligadas a proporcionar su informa-
cion ambiental segun reza la ley 30/
1992 que responde a la aplicacion
concreta de la Directiva 90/313/
CEE, del Consejo, de 7 de junio de
1990 (LCEur 1990/613).

Para una planificacion y gestion in-
tegrada del medio ambiente necesi-
tamos agrupar el medio ambiente
natural (flora, fauna, paisaje...) y con
el urbano (residuos, saneamientos,
contaminaciones...).

Las aplicaciones en este campo son
numerosas:

* Calculo de rendimiento de una
planificacion de arboles.

* Diseno de areas de proteccion
de los rios.

* La evaluacion del impacto am-
biental del trazado de una ca-
rretera.

* Gestion del suministro de agua.

¢ Tratamiento de aguas residua-
les.

¢ Capacidad de la tierra para usos
forestales.

* Mapas del suelo del mundo.

* Planificacion de la agricultura en
zonas deprimidas.

* Aplicados ala valoracion econo-
mica de los ecosistemas fores-
tales de un territorio.

* Estudios de impactos medioam-
bientales.

* Impactos de la mineria a cielo
abierto. Son una fuente de dete-
rioro ambiental de primer orden.
Tratamiento del suelo, de la ve-
getacion. ..

* Estudio de los impactos ambien-
tales de las escombreras y pun-
tos oscuros.

* Estudio de los impactos am-
bientales generados por la auto-
vias.

* Elaboracion de planes sobre los
residuos solidos para erradicar
los vertederos incontrolados. Op-
timizar las plantas de transferen-
cia o vertederos.

* Localizacion de puntos adecuados
a necesidades puntuales.

* Larepoblacion forestal tiene di-
versos fines, los cuales pueden
convivir dentro de un mismo
proyecto de trabajo (correccion
hidroldgica, produccién, recrea-
tivo, proteccion del suelo...). Toda
repoblacion significa un cambio
enlos usos del suelo yparaello
es necesario tener una abun-
dante informacion (vegetacion,
fauna, paisaje, clima...) que debe
mezclarse.

¢ Aplicaciones SIG para el anali-
sis topograficos y la simulacion
hidrolégica en cuencas. La Con-
federacion Hidrografica del Tajo
realiza estudios sobre los Recur-
sos Hidraulicos Naturales de la
Cuenca del Tajo. En dichos es-
tudios se atiende a: la estima-
cion de los volimenes de preci-
pitacion caidos sobre la cuenca,
caracterizacion fisica de cada
subcuenca, obtencion de los re-
cursos naturales de la cuenca...

* Puntuales, en la ubicacion de
vertederos de residuos solidos
urbanos. Teniendo un ejemplo
en la Provincia de Badajoz, don-
de se han realizado analisis so-
bre la ubicacion de un conjunto
de vertederos incontrolados. Se
comprueba laidoneidad del area.

Indudablemente los SIG tienen otras
muchas aplicaciones que estan sur-
giendo y que van tomando forma,
apunto algunos ejemplos:

* En lainvestigacion social. La inves-
tigacion social es la componente de
estrategia empresarial que mas ra-
dicalmente a cambiado. Durante los
ultimos anos los estudios de Mar-
keting y de las ciencias sociales han
estado estrechamente ligados al in-
cremento de la accesibilidad vy el
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volumen de la informacion disponi-
ble. Aun hoy los mayores proble-
mas que deben afrontar los inves-
tigadores sociales son el: filtrado,
la gestion y el anadlisis de la infor-
macion. Esta investigacion puede
tener diversos campos: Localiza-
cion de poblacion con unos perfi-
les especificos y-relacion de esta
con el entorno. Actitud. de.la pobla-
cion con los comercios de Ia,zbna,
con los servicios, movilidad, com-
portamiento...

Aplicacionde los SIG ala arqueolo-
gia. Localizacion de puntos arqueo-
I6gicos de interés y simulacion de
desarrollo. Estudios comparativos
de las poblaciones a partir del cli-
ma, fauna, flora...

Aplicado a la medicina: localizacién
de epidemias, evolucién de las mis-
mas en el territorio, desarrollo de las
mismas a lo largo del ano, factores
de riesgo y su localizacion.

* Aplicado a la Oceanografia: locali-
zacion de accidentes geograficos,
puntos de riesgo, corrientes mari-
timas, localizacion de iceberg a la
deriva, relieve marino, localizacion
de bolsas de gas, de petrdleo etc...
todo con el fin de realizar estudios
comparativos, de riesgos naturales
y de conocimiento del mar.

* Climatologia: Evolucion de frentes,
anticiclones, borrascas... Simulacio-
nes y evolucion para predicciones
atendiendo a la altura, velocidad del
viento, presion...

Para concluir, solo cabe mencionar
que la diversas aplicaciones de los SIG
vienen intimamente relacionadas con
el desarrollo tecnoldgico tanto del soft-
ware como del hardware. Dichas apli-
caciones se apoyan cada vez mas en
otras tecnologias para su aplicacion
(teledeteccion, modelos digitales del te-
rreno, internet...), diversificandose sus

aplicaciones y necesitando de grupos
interdisciplinares para su desarrollo.

En realidad, las aplicaciones son infini-
tas, solo es cuestion de imaginacion, ya
que todo dato de la realidad que pueda
ser representado bajo un marco car-
tografico o que se encuentre lincado a
un objeto presente en dicho mapa pue-
de y es, potencialmente un dato a ser
aplicado para cualquier estudio.

La ventaja radica, en que una misma
informacién puede ser utilizada en di-
versas aplicaciones (comercial, adminis-
trativa, social... los datos de poblacion
por ejemplo), y que las conclusiones
de un estudio pueden ser el punto de
arranque de otro, teniendo una reduc-
cién en las fases iniciales de las aplica-
ciones y un enriguecimiento de la infor-
macion.

En definitiva, la diversificacion de las
aplicaciones y la aplicacion SIG a las
diversas ciencias es solamente cuestion
de tiempo.
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Décimo Aniversario y Presentacion
del nuevo logotipo de la Compaiiia

HISPASAT, S.A. presenta su Memo-
ria de 1998, en la que, ademas de re-
cordar brevemente el entorno socio-
economico en el que se puso en mar-
cha el sistema espanol de satélites
Hispasat, que precisamente en esta
fecha cumple diez afhos, estrena el
nuevo logotipo que, a partir de ahora,
distinguira a esta empresa.

Segun destaca el Presidente de la
Sociedad, D. Fernando Lopez-Amor
en la presentacion de la Memoria: “El
efercicio de 1998 ha resultado decisi-
vo para la sociedad HISPASAT, ha-
biéndose conseguido un resultado or-
dinario, después de impuestos, de
3.905 millones de pesetas de bene-
ficios, un 74% superior al de 1997.
Ello significa que la rentabilidad sobre
recursos propios medios (ROE) ha
superado el 26%, uno de los mas al-
tos del sector.

3 et s S s

La actividad empresarial se ha manteni-
do en los volumenes del ejercicio ante-
rior, al presentar la sociedad HISPASAT
una contratacién plena de la capacidad
de segmento espacial disponible. El lan-
zamiento del satélite Hispasat 1C, pre-
visto para el proximo mes de enero,
duplicara practicamente la capacidad
operativa en orbita, posibilitando un
incremento sustancial de los ingre-
sos por prestaciones de servicios.
Aun asi, es de destacar que en 1998
crecieron un 5% respecto a 1997, alcan-
zando la cifra de 13.482 millones de pe-
setas.

Todo lo anterior viene a consolidar la
tendencia de crecimiento, iniciada en los
ejfercicios anteriores y que se espera in-
crementar de forma importante con la
puesta en Orbita del nuevo satélite
Hispasat 1C. Con todo ello, uno de nues-
tros principales objetivos, maximizar la
rentabilidad de los recursos propios de

la sociedad y llevar esta rentabilidad a
cotas de liderazgo en el sector, podra
ser alcanzado en €l corto plazo.”

Actualmente, HISPASAT cuenta con
una plantilla de 94 personas de las que
casi un 50% son titulados superiores,
dada la alta cualificacion profesional
que, por su actividad, requiere la em-
presa de su equipo humano.

El Consejo de Administracion de
HISPASAT ha sido recientemente re-
novado. La nueva composicion de so-
cios y los procesos de privatizacion de
las empresas de la sociedad han dado
lugar, consecuentemente, a una priva-
tizacion de HISPASAT, que le propor-
ciona una nueva perspectiva empresa-
rial, especialmente significativa en el
marco europeo e iberoamericano, en el
que la competitividad del sistema
Hispasat es pieza fundamental para el
desarrollo futuro de la Compahia.
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TOPOGRAFIA Y CONTROL

DE OBRAS DE ALTOS VUELOS

«Fomento y Gestion de Contratas» ha
realizado controles de obra y ejecu-
cion en las principales autovias de la
Comunidad castellana y leonesa.

FICHA TECNICA

Nombre: Fomento y Gestion de Con-
tratas S.A.

Fecha de fundacion; Comenzé en 1993
en Castilla 'y Ledn.

Actividad: Control de obra publica, to-
pografia de obras y cartografia digital.
Direccion: P° Arco de Ladrillo, 64
portal 3 - 1° oficina 4

Teléfonos: 983 239 440 - 983 239 171
Fax: 983 239 047.

EL MUNDO

La obra publica precisa de profesiona-
les que controlen la correcta ejecucion
de los proyectos y pongan a disposicion
de las empresas ejecutoras los mejo-
res medios informaticos, de topografia
y de estudio de proyectos como el
equipamiento de maquinaria.

Fomento y Gestidn de Contratas res-
ponde a estas necesidades y pone a
disposicion del cliente una plantilla de
profesionales de la obra publicacion
con un concepto del trabajo alejado
de los “vicios” tradicionales del sector.

La empresa comenzo su actividad
hace seis anos dedicada al consulting
de servicios y poniendo a disposicion
del cliente equipos pesados, aunque
la gran demanda existente en materia
de cartografia reoriento la dedicacion
de la firma hacia este tipo de trabajos.

En este sentido, Fomento y Gestion de
Contratas, desarrolla actualmente su
labor con los medios mas modernos
en cartografia, fotogrametria, topogra-
fia, valoraciones y expropiaciones.

Todo ello con el aval de una dilatada y
contrastada experiencia en el control
y seguimiento de obras que contem-
plan actividades en materias de topo-
grafia, topografia de obras, vuelos y
cartografia digital.
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Actualmente cuenta con tres delegacio-
nes que dirigen a la decena de equipos
que cubren obras en diferentes puntos
de la Peninsula.

Amplio curriculum. Son muchas las
obras ejecutadas por la empresa que
dan buena muestra de su prestigio a ni-
vel nacional. En la Comunidad castella-
na y leonesa Fomento y Gestion de
Contratas ha realizado los controles de
obra y produccién de varios tramos de
las autovias del Noroeste (Madrid-La
Corufia), Leén-Burgos y Rias Baixas,
ademas de la varianate de Cuéllar y El
Tiemblo y el ensanche y mejora de la
carretera CE-463 (San Roman-Toreno).

Los controles de obra permiten a la em-
presa cliente asegurar que el proyectoy
la ejecucién cumplen los requisitos exi-
gidos por la Administracion.

Fomento y Gestion de Contratas ha rea-
lizado también controles de obras no

relacionadas con las infraestructuras
viarias. En este campo ha trabajado en
proyectos hidraulicos como redes de sa-
neamiento y depuradoras.

Estudios. De igual forma, la empresa
de ambito nacional se ha destacado por
su labor en estudios de obras en las
autovias del Cantabrico, Lleida-Barce-
lona, Levante-Francia por Aragon y ca-
rreteras nacionales como la N-630 (Ali-
cante-Francia) y N-lI (Madrid-Francia,
por la Junquera), entre otras.

Aunque, como se puede comprobar, el
ambito de actuacion de Fomento y Ges-
tion de Contratas no se circunscribe a
ningun area determinada, actualmente
las zonas de la Peninsula en las que
mas trabaja pertenecen a la zona norte
peninsular, de Madrid a la Cornisa Can-
tabrica. Uno de sus equipos se ubica
actualmente en la Comunidad can-
tabra.



, BASES
Ambito

El ambito del concurso alcanza a toda la comunidad
universitaria nacional. Podran participar los alumnos de
Escuelas Técnicas y Escuelas Técnicas Superiores que hayan aca-
bado sus estudios desde el afio 1997 hasta la fecha y que
hayan desarrollado Proyectos Fin de Carrera relacionados con
la Cartografia (Cartografia, Geodesia, Topografia,
Fotogrametria, Sistemas de Informacién Geografica,
Teledeteccion, etc.).

Presentacion

El documento a presentar al Concurso serd el que sirvié de
base para alcanzar la titulacidn correspondiente.

La memoria del citado documento se presentara escrita en
formato A4 y los documentos gréficos, en su caso, a la escala
adecuada y en un anejo propio.

En ningun lugar del documento debera aparecer el nombre del
autor, ni la Escuela o Universidad de procedencia, ni
agradecimiento o cualquier otro texto o grafico que pueda dar
luz sobre la autoria del trabajo.

Premios (*)

Se establece un Primer Premio con una dotacién econdmica de
150.000 pesetas y de equipamiento informatico aportado por
las entidades colaboradoras y un Segundo Premio con una
dotacion de 75.000 pesetas y una colecciéon de libros sobre
Cartografia y temas afines.

El tribunal podra decidir la concesion de cualquiera de ellos a
mas de un concursante.

El concurso no quedara desierto si el numero de participantes
supera el doble del nimero de premios.

Los premios se otorgardn a los Proyectos, con independencia
del numero de alumnos redactores.

Certificados

Todos los participantes recibirdan un certificado de
participacion.

Plazo

El plazo para la presentacion de los documentos finalizara a
las 14 horas del dia 19 de noviembre de 1999.

Jurado

El jurado estara compuesto por cinco miembros, nombrados
entre los profesores de la Universidad de Jaén y profesionales
de reconocido prestigio en el mundo de la Cartografia.

Fallo

El resultado del concurso se hard publico el dia 10 de
diciembre de 1999. La entrega de los Premios se llevard a cabo
el dia 15 de diciembre de 1999. El fallo del jurado sera
inapelable.

Procedimiento

Todos los interesados que cumplan los requisitos del concurso
podran participar en €l remitiendo sus Proyectos a la direccion
que se indica en la ultima Base.

Los trabajos se presentaran bajo un lema de cifras o letras a
modo de seudénimo, junto con un sobre cerrado que exhibira
el lema cn el exterior y en cuyo interior debera contener la
identificacion completa del concursante (nombre, direccion y
numero de teléfono de contacto) y una fotocopia del Titulo o,
en su defecto, del resguardo de haber solicitado su expedicion.
Antes de la fecha limite para la presentacion de documentos se
dard a conocer la configuracion del tribunal definitivo que ha
de evaluar los trabajos. Una vez evaluados los trabajos y
levantada acta de dicha evaluacién, se procedera a abrir los
sobres con la identidad de los concursantes, a comunicar a
cada participante el resultado de la misma y a convocar al
ganador y al finalista para el acto de entrega de los premios.
Todos los originales premiados pasaran a engrosar los fondos
de la Biblioteca de la Escuela Politécnica Superior de Jaén. LLa
participacion en el Concurso implica la aceptacion expresa de
estas Bases.

Comunicaciones

Direccion para las comunicaciones, remisiéon de los
documentos y cualquier tipo de consulta aclaratoria:

Premio Francisco Coello
Escuela Politécnica Superior
Avda. de Madrid N° 35. 23.071-Jaén
Tel: 953 212424 - 212401 Fax: 953 212343
(*) Para mas informacion: http://eps.ujaen.es/coello

La Escuela Politécnica Superior de la Universidad de
Jaén convoca en honor de D. Francisco Coello de
Portugal y Quesada, introductor de la Cartografia
moderna en Espana, y fructifero cartografo, el:

FRANCISCO
COELLO

PARA PROYECTOS FIN DE CARRERA
ENEL AMBITO DE LA CARTOGRAFIAY
CIENCIAS AFINES



Noticias

CREACION DEL
INSTITUTO DE
GEOMATICA

En los ultimos afos el conjunto de
ciencias y técnicas que permiten ob-
servar, medir, estudiar y representar
la Tierra estan sufriendo una profun-
da transformacion, fruto de las nece-
sidades crecientes en detalle, preci-
sion, actualizacion, disponibilidad y va-
riedad de la informacion referenciada
geograficamente.

Estas necesidades han impulsado
numerosas innovaciones y desarrollos
en las areas de sensores de telede-
teccion, sistemas de informacion geo-
grafica, sistemas de navegacién por
satélite, servicios telematicos, etc. La
geomatica, término que incluye, entre
otras, la geodesia, la fotogrametria, la
cartografia y las nuevas tecnologias
mencionadas, tendra en los proximos
anos un impacto creciente sobre la
gestion del territorio y del medio am-
biente, la construccién de infraes-
tructuras, la explotacion de recursos
naturales, los transportes y la activi-
dad empresarial.

La geomatica da nombre a la vez a
un nuevo sector industrial y de servi-
cios emergente en los paises mas
avanzados. Como ejemplos represen-
tativos de productos y servicios pode-
mos citar la cartografia digital, el con-

Figura 1. Maqueta del futuro edificio del Instituto de Geomatica en el
Campus de Castelldefels

trol de flotas de transporte o servicios,
la navegacion asistida en carretera y
ciudades, la automatizacion de activi-
dades en el campo, la planificacion
oOptima de infraestructuras, de redes
comerciales, etc.

La iniciativa de crear el Instituto de Geo-
matica, responde a razones de estra-
tegia y oportunidad para conseguir una
posicion competitiva en investigacion
cientifica y tecnoldgica en este sector.

El Instituto de Geomatica es un con-
sorcio publico formado por la Genera-

lidad de Catalufa (Departamento de
Politica Territorial y Obras Publicas, y
Comisionado de Universidades e In-
vestigacion) y la Universidad Politéc-
nica de Catalufa.

Dada la creciente demanda de pro-
fesionales y especialistas en el area,
el Instituto tiene también por objeti-
vo la formacién universitaria en geo-
matica, con la puesta en marcha de
una titulacion de segundo ciclo -/nge-
nieria en Geodesia y Cartografia-,
enseflanza de postgrado y formacion
continua.

4> SEMANA GEOMATICA
Barcelona
“Cartografia y Navegacion”
VI FERIA EXPOGEOMATICA 2000

Sitges, 3-6 de abril de 2000
Hotel Melia Gran Sitges

Secretaria 4 Semana Geomatica: Sra. Magda Marti
E-mail: info4 icc.es.
Telf. 93 425 29 00 Fax. 93 2426 74 42
http://www.icc.es/castella/concas.html

Secretaria Feria Expogeomatica: Sr. J. Ignacio Nadal
E-mail: mapping@ctv.es
Tel. 91 527 22 29 Fax. 91 528 64 31
http://www.ctv.es/mappin

* Conferencias:

“GALILEO”, el futuro sistema europeo de navega-
cion por satélite, Se mueve o no se mueve? Pro-
fesor Vidal Ashkernazi, 14 de junio de 1999

“Avances en la definicion de “GALILEQO”, el Siste-
ma Europeo de Navegacién y Posicionamiento por
Satélite, Rafael Lucas, ESA, 25 de octubre de 1999

* Cursos:

2° Curso de Sistemas de Transporte Inteligentes y
Navegacion Terrestre, Profesor E. Krakiwsky, 17-
18 de mayo de 1999

2° Curso de GPS Diferencial y sus aplicaciones al
Posicionamiento y la Navegacién, organizado con
el Instituto d’Estudis Espacials de Catalunya, 4-7
de octubre de 1999
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DIRECCIONES DE INTE ES

SLAVINALN

SERVICIO DE INGENIERIA
Y CONSULTORES, S.A

Passeig Perelll, n° 19 Ent. 1a
08240 MANRESA (Barcelona)
Telf.93-8724200 / Fax. 93-8727735
E-mail: fgis@summa-eng.com

Cartografia y Topografia
Mapas Temdticos
Aplicaciones SIG-GIS
Inventarios y Catastro

Avda. de los Chopos n° 33 - 48990 Getxo (Bizkaia)
Tel.: 94 431 58 15 o Fax: 9443000 91
E-mail: its@jic.coinpasa.com - http://www.itsistemas.com

La AET publica la Revista de
Teledeteccion, promueve
reuniones especializadas y
cursos, ofrece asesoramiento y
organiza el Congreso Nacional
de Teledeteccion.

Apartado de Correos 36.104 - 28080 Madrid
e-mail: aet@latuv.uva.es

GESTION DE SISTEMAS
TOPOGRAFICOS
Parque Pisa, C/ Juventud, 24 - Ed. Juventud 1? Planta

41927 Mairena del Aljarafe - SEVILLA ¢ Tel.: 95418 5550
Fax: 954185552 « E-mail: gst123@1elellne.es

MADRID 913801823

G ANDALUCIA 958446342
eo LEVANTE 963775116
cen t er CATALUN 932650843
PAIS FASCO 945298085

http://personalS.iddeo.es/geocenter

DISTRIBUIDOR OFICIAL
VENTA Y ALQUILER

YA U - Centro de Sistemas y
A APL,CAQ Desarrollador Registrado de
Autodesk.
Aplicaciones de CADCAMy GIS S.L - Direccion de Proyectos GIS.
- Programacion a medida.
- Soporte técnico y Consultoria.
- Formacion especializada.

Valencia. Av. Cid, 105 - 5° Tel. 96.383.72.65 gis@aplicad.com
Castellon. C/ Mayor, 100 - 3° Tel. 964.48.70 aplicad@aplicad.com
www.aplicad.com

DISTRIBUIDOR
AUTORIZADO

Sistemas de Informacion Geografica, Lda.

ZMaplnio

THE INFORMATION DISCOVERY COVMIPANY

Doctor Esquerdo, 105 - 28007 MADRID - Espaia - http://www.geograf.pt
Tel.: (34) 91 400 96 38/52 - Fax: (34) 91 409 64 52

- Digitalizacién de Cartografia: Curvas de
nivel, planimetria, Coberturas.

- Calculo de Modelos Digitales de Terreno.

- Creacion de Imagenes y Animaciones
fotorealistas 3D con integracion SIG.

- Cartografia tematica.

- Escaneado y Georreferenciacion de
cartografia.

- Programacion de aplicaciones.

C/ Ponzano, 39-41 - 5°F - Madrid 28003 - Espana - Tel. 91 451 45 90
Http://ourworid.compuserve.com/homepages/mgis
Http://www.EOSGIS.com - E-mail: mgis@compuserve.com

FOMENTO Y GESTON
" OF CONTRATKS, &, A

C/ Prieto de Castro, 1 - 12 Apartado de Correos, 81
Tels.: 987 - 60 21 55 - 60 22 65 * Fax: 987 - 60 23 22
24700 ASTORGA

" 10 B

= umb bI‘ilLtb&L

P2 Arco de Ladrillo, 64 portal 3 - 12 Oficina 4 - Tel.: 983239440
983239 171 - Fax: 983239 047 « fom_ges@mx3.redestb.es
47008 VALLADOLID
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El lanzamiento del satélite
HISPASAT 1C duplicara la
capacidad operativa en orbita

El objetivo de colocar en orbita los
satélites 1A'y 1B, propuesto hace diez
anos, es hoy una realidad superada
por la ocupacion total de los mismos y
la prevision del lanzamiento de un ter-
cer satélite, HISPASAT 1C, para el
proximo mes de enero del 2000 y la
construccion de un cuarto, Hispasat
1D, ahora en proyecto.

El satélite HISPASAT 1C usa la plata-
forma Spacebus 3000B2 estabilizada
en 3 ejes y con gran experiencia de
vuelo ya que se ha utilizado en sus
diferentes versiones en mas de 30 sa-
télites, la mayor parte de ellos en vue-
lo y otros en fabricacion.

Sus principales caracteristicas técni-
cas son las siguientes:
* Plataforma: Spacebus 3000B2.
» Estabilizacion: tres ejes.
* Posicion orbital: 30° Oeste.

* Mision: 24 canales (potencia de
RF de 110w en banda Ku).

» Zonas geograficas: lberia, Eu-
ropa y America.
* Lanzador: Altas 2AS Bloque 1.

* Masa de lanzamiento: 3.150
Kgs., con €l lanzador Atlas 2AS.

* Suministro de potencia del gene-
rador solar: 7000 w (al comien-
zo de la vida util), 6000 w (al fi-
nal de la vida util, equinocio).

Vida util: 15 afnos minimo.

HISPASAT 1C incorpora innovaciones
tecnoldgicas fundamentalmente en el
area de las antenas y de los repetido-
res, asi como importantes mejoras en
la plataforma, conducentes a obtener
una mayor seguridad en la puesta en
orbita y control del satélite y aumen-
tar la capacidad en cuanto al niumero
de transpondedores y a su vida util.
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La entrada en servicio de los satéli-
tes HISPASAT reforzara la oferta de
la empresa de manera significativa,
tanto en volumen como en presta-
ciones y cobertura, ya que permite
el despliegue de redes digitales, per-
manentes o para contribucion de se-
fales ocasionales desde/hacia practi-
camente cualquier punto de los conti-
nentes europeo y americano.

Ademas, la posicion orbital de
HISPASAT 1C de 30° Oeste y el con-
siguiente desarrollo de estos servi-

cios, a ambos lados del Atlantico,

confieren al sistema HISPASAT un ca-
racter que se extiende mucho mas
alla del ambito puramente domésti-
co. Su capacidad para estar presente
en el mundo iberoamericano, como

vehiculoidéneo de lalenguay la tec-
nologia espanolas, refuerza los vin-
culos culturales y sociales entre am-
bas comunidades de habla hispana.
En estos momentos, 14 millones de
hogares americanos, desde Canada a
Tierra del Fuego, estan conectados con
la programacion internacional de RTVE,
a través del sistema HISPASAT.

HISPASAT, S.A. quiere aprovechar la
celebracion de su DECIMO ANIVER-
SARIO para transmitir a la sociedad y
a los usuarios su permanente esfuer-
zo en mejorar y adaptarse a la cons-
tante evolucion tecnoldgica, con la
unica finalidad de proporcionar la me-
jor cobertura y el mejor servicio de co-
municacion a las comunidades euro-
peay americana.



Noticias

ACUERDO PARA LA
ORGANIZACION
SIMULTANEA DE LA
42 SEMANA
GEOMATICAY LA
EXPOGEOMATICA
2000

Los organizadores de la Semana
Geomatica de Barcelona - Instituto
Cartografico de Cataluna (ICC), Insti-
tuto de Geomatica (IG), Escuela Ofi-
cial de Ingenieros Técnicos en Topo-
grafia (EETT) y el Colegio Oficial de
Ingenieros Técnicos en Topografia-
Cataluna (COETT)- y la empresa
CARTOSIG, S.L., organizadora de la
feria Expogeomatica y editora de la
revista Mapping, han acordado orga-
nizar simultdneamente la préxima edi-
cion de estos eventos, que se desa-
rrollaran el afo que viene en Sitges.

La cuarta edicion de la Semana Geo-
matica y la feria Expogeomatica ten-
dran lugar del 3 al 6 de abril del 2000
en el Hotel Melia Gran Sitges, de
Sitges.

El tema escogido por los organizado-
res para la 4* Semana Geomatica es:
“Cartograf a Navegacion”. En particu-
lar, los temas a desarrollar seran: GPS,
GLONASS, GALILEO (tecnologia de
base, presente y futuro; aplicaciones
de tiempo y navegacion general; na-
vegacion terrestre, comunicaciones,
ITS), tecnologias de la navegacion,
cartografia navegable, cartografia por
Internet, aspectos legales y de mer-
cado, servicios GPS diferenciales en
Europa, teoria y aspectos algoritmi-
cos, estandarizacion y calidad en la
cartografia.

Por otra parte, la feria Expogeomatica,
aprovechando el tema “Cartografia y
Navegacion” de la 4* Semana Geoma-

tica, pretende incorporar alos fabrican-
tes y representantes del area indus-
trial y de servicios de la navegacion,
particularmente de la navegacion te-
rrestre a los ya tradicionales exposi-
tores de la feria.

El acuerdo suponer la colaboracion
entre distintas instituciones de presti-
gio, Instituto Cartogréfico de Cataluna
(ICC), Instituto de Geomatica (IG),
Escuela Oficial de Ingenieros Técnicos
en Topografia (EETT), Colegio Oficial
de Ingenieros Técnicos en Topografia-
Catalufa (COETT) y la empresa CAR-
TOSIG, S.L., dentro del campo de la
geomatica y la navegacion.

EI'ICC es la agencia cartografica, geo-
désica y geoldgica de la Generalidad
de Catalufa y su finalidad es llevar a
cabo los trabajos técnicos de desarro-
llo de la informacion correspondiente.

El IG, consorcio publico formado por
la Generalidad de Cataluia (Departa-
mento de Politica Territorial y Obras
Publicas y Comisionado para Univer-
sidades e Investigacion) y la Universi-
dad Politécnica de Catalufa, es un
centro de investigacion y educacion
avanzadas en geomatica y navega-
cion.

La EETT forma parte de la Escuela
Universitaria Politécnica de Barcelona
(EUPB), centro docente de la Univer-
sidad Politécnica de Catalunha (UPC) e
imparte los estudios de Ingenieria Téc-
nica en Topografia.

El COETT es la asociacion profesio-
nal de Ingenieros Técnicos en Topo-
grafia de Catalufa. Su objetivo es la
defensa de los intereses de los Inge-
nieros Topodgrafos. Sus actividades se
centran en el desarrollo de la Topo-
grafia Cartografia y Sistemas de In-
formacion Geografica aplicando técni-
cas tradicionales y de ultima tecnolo-

gia.

Presentacion

La presente edicion de la Semana
Geomatica reunird a profesionales del
area de la geomatica y la navegacion.
La 42 Semana Geomatica, en parti-
cular, dedicara sus sesiones a la car-
tografia y la navegacion. Como siem-
pre, la Semana Geomatica propiara
el en-cuentro entre técnicos y cienti-
ficos, instituciones y empresas asi
como la participacion de jovenes es-
tudiantes.

Programa técnico:

1. GPS, GLONASS, GALILEO: Tecno-
logia de base. Presente y Futuro.

2. GPS, GLONASS, GALILEO: Apli-
caciones de tiempo y navegacion
general.

3. GPS, GLONASS, GALILEO: Nave-
gacion terrestre. Comunicaciones.
ITS.

4. Tecnologias de la navegacion.

5. Cartografia Navegable.

6. Cartografia por Internet.

7. Aspectos Legales y de Mercado.

8. Servicios GPS diferenciales en Eu-
ropa.

9. Teoria y aspectos algoritmicos.
10. Estandarizacion.

11. Calidad en la Cartografia.

Articulos

El resumen de los articulos se debe-
ra presentar en la secretaria de la 4*
Semana Geomatica antes del 30 de
octubre de 1999. Los resumenes de-
berdn ser de una hoja como maximo.
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Comité ejecutivo

Ismael Colomina (IG), Ignacio de Co-
rral, Jaume Miranda (ICC), Francesc
Pros (COETT).

Comité organizador

Francisco Javier Muhoz (SERFOCAR),
Mahala Alzamora (Gabinet de Comu-
nicacié Ismaleh), Dolors Barrot (ICC),
Magda Marti (IG), Montserrat Monte-
agudo (COETT).

Comité cientifico

José Luis Pérez Baeza (KNOSQOS),
Ismael Colomina (IG), Jordi Corbera
(CETEMAR), Sergio Gonzalez, Manuel
Hernandez-Pajares (GAGE/ UPC),
Anna Lleopart (ICC), Antoni Rius
(IEEC), Julia Talaya (ICC).

Convocatoria de
premios

Premio “Luis Martin Morejon”, a un
trabajo de final de carrera otorgado
por la demarcacion de Catalunya del
Col-legi Oficial d’Enginyers Técnics
en Topografia (COEET).

Candidatos:

Graduados ingenieros técnicos en
Topografia que hayan presentado el
proyecto final de carrera en los ulti-
mos tres afos en alguna de las es-
cuelas universitarias de Ingenieros
Técnicos en Topografia.

Premio “Jordi Vinas i Folch”, a un
trabajo de investigacion en el campo
de la Geomatica, otorgado por el Ins-
titut Cartografic de Catalunya (ICC).
En esta convocatoria el tema es “Car-
tografia y Navegacion”.

Candidatos:

Licenciados o ingenieros con menos
de cinco anos de antigiiedad y me-
nores de 30 afos.

Las bases de los premios se pueden
solicitar en la secretaria de la 42 Se-
mana Geomatica.

Inscripciones

Tarifa normal

Antes del 31 de enero 2000:
50.000 ptas.

A partir del 1 de febrero 2000:
60.000 ptas.

Incluye las actas, asistencia a las se-
siones, entrada libre a la Feria Expo-
Geomaticay asistencia a la “Noche del
Cava” (incluye traslado en autocar y
cena).

Tarifa estudiante menor 25 anos
(con justificante, plazas limitadas):
10.000 ptas.

No incluye la asistencia a la “Noche
del Cava”.

Tarifa 1 dia: 20.000 ptas.

Incluye la asistencia a las sesiones
del dia y la entrada libre a la Feria
Expo-Geomatica.

Lugar de celebracion

Hotel Melia Gran Sitges
Port d’Aiguadoig
E-08870 SITGES - BARCELONA

Alojamiento

La organizacion ha pactado precios
especiales para los asistentes a la 4
Semana Geomatica y la Feria Expo-
Geomatica con el Hotel Melia Gran
Sitges.

Habitacion doble:
18.000 ptas./noche

Habitacion doble uso individual:
16.000 ptas./noche

Para mas informacion:

Hotel Melia Gran Sitges

Tel. 93 811 08 11

Fax. 93 894 90 34

e-mail:

melia.gran.sitges @solmelia.es

BOLETIN DE SUSCRIPCION

MAPPING

Deseo suscribirme a la revista MAPPING por 12 nimeros, al precio de 11 niimeros.

Precio para Espafa: 9.900 pas. Precio para Europa y América: US$ 120.

Forma de pago: Tal6n nominativo o transferencia a nombre de CARTOSIG EDITORIAL, S.L.
CAJA MADRID: Av. Ciudad de Barcelona, 136 - Ag. 1813 - c.c. 3000-686050

Enviar a: CARTOSIG EDITORIAL, S.L. - P2 Sta. M2 de la Cabeza, 42 - Of. 3 - 28045 MADRID.

Nombre..... NIF 6 CIF........
EmPresa........ciincnccsnecssssssssessi s (O T T e T T S E C R O e T
Direccibn .................. Teléfono..............c.....

Ciudad ...t (SR e e—_ Provincia .......cveoincnieincnnnnncninnesccisennnee
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Trabajando con el

Alquileri1ssa

lEqUIPOS con todos los accesorios.
|- IS TIEMPO RECORD S

l Asesoramiento técnico y formacion especializada.

e n Equipos totalmente revisados y calibrados.

! Certificado de Calibracion, sin cargo.

CALIBRACION

www.issa.com

Ronda de Atocha, 16. 28012 Madrid
Tel 9| 467 53 63.Fax:91 53922 |6
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Una solucién para los ingenieros del siglo XXI
Cuando la correccion diferencial por satélite, demostro,
ser la tecnologia mas avanzada y fiable para la
adquisicion de datos de campo en tiempo real, los
ingenieros se Terrasystem se reunieron para disefiar la
mejor “herramienta” disponible.

El objetivo era claro: ofrecer al mercado de la topografia
expedita una herramienta con la que poder definir en
tiempo real puntos, lineas, reas y perimetros, con capa-
cidad para realizar célculos directamente en campo.

Una herramienta que aprovechdndose de su propia con-
dicién de ofrecer coordenadas de precision en tiempo
real, estuviera preparada para la realizacion de inventa-
rios de campo, con incorporacion de todos los métodos
paralelos auxiliares disponibles (captura de fotografias
georreferenciadas, captura de puntos inaccesibles, actua-
lizacion de bases de datos...)

A este proyecto se le afiadio la capacidad para importar y
exportar datos de la manera bidireccional, desde y a
cualquier SIG. La respuesta no se hizo esperar. El
receptor GPS Mapper representa la solucién mas fiable,
econdmica e inteligente para la actualizacion de datos de
campo con las siguientes ventajas:

v’ Versatilidad

v’ Facilidad para el manejo en mediciones,
actualizaciones y navegacion de precision.

v’ Visualizacion del dato en tiempo real.

v’ Importacion / exportacion de ficheros cartogréficos y
SIG, para verificacion.

v’ Costo razonable

System

Inventarios

Captura de imagenes
georreferenciadas, incorporacion de
atributos, volcado a cartografia.

Lineas

Generacion automatica de lineas con
posibilidad de medicioén “in situ”.
Especialmente adecuado para caminos,
sendas, deslindes.

Areas

Generacidn de areas, superficies y
perimetros con posibilidad de medicion
“In situ. Calculo, division... etc

Puntos Excéntricos

Para aquellos puntos inaccesibles,
contamos con la generacién

automatica de distancias a partir de otros
sensores.

Actualizacién de bases de datos
Gracias a su capacidad de
importar/exportar ficheros de
distintos formatos, el sistema permite
actualizar en campo, y de manera
gréifica bases de datos
georreferenciados.

Navegacion precision

Gracias a la obtencion de posiciones
submétricas en tiempo real, el usuario
puede navegar a un punto desconocido.

Si desea mas informacion sobre la mejor herramienta del siglo XXI, llamenos le ofreceremos una
demostracion sin compromiso. Grafinta S.A Avda. Filipinas, 46 Madrid 28003 Tel. 91 5537207
Fax 915336282 web site hittp//www.grafinta.com E-mail grafinta@grafinta.com

rofinta
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