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Aqui puede encontrar

las "HOJAS" del
 Mapa Topogrdfico Nacional

a escala 1:25.000
en forma digital.

gL /nprescindible en proyectos de...

. . ., ( . ., ! . . .
\ Redes de distribucién, N Puntos de venta, \ Localizacion de mercados, N Tendidos eléctricos,
\ Prevision de riesgos, N Optimizacion de rutas, v Obra civil,

N Estudios medioambientales, demogrdficos, etc.

Lroductos disponibles:

Base de Datos 1: 25.000 (BCN25), Base de Datos 1: 200.000 (BCN200), Base de Datos i:1.000.000 (BCN1000),
Modelo Digital del Terreno (MDT25), (MDT200) y (MDT1000), Base de Datos Monotemcditicos,
Mapa de Usos del Suelo (Corine-Land Cover), Datos Teledeteccion (Landsat TM)

(Spot Pancromdtico), Lineas Limite (Varias escalas).

M General {bdiiez de Ihero, 3 28003 Madrid (ESPANA)

CENTRO NACIONAL DE Teléfono: 34 (9) 1 597 94 53 - Fax: 34 (9) 1 5532913

INFORMACION GEQGRAFICA hup:fhvwsv.enig.ign.es - E-mail: webmaster@cnig.igi.es - consulia@cnig.ign.es Ministerio de Fomento
Servicios Regionales y Centros Provinciales




- Solucioness
a todos los set:tores

') GESMedia

El cliente geografico de miltiples formatos
con capacidad de andlisis espacial.

’ )GeoMedia

J- Projzzsslonzl

El producto para captura y mantenimiento de datos
geograficos, desarrollado con la (ltima tecnologia
que le permitira mejorar su productividad.

2 GéoMedia

Web Map

Permite publicar informacion geografica en WEB.
mejorando eficiencia y productividad con respecto a
otras herramientas del mercado.

2 GeoMedia

Network

La solucidn para el analisis de redes logisticas
y de transporte.

Sistemas de Infor

Asista a las PRESENTACIONES para usuarios finales y
SEMINARIOS para desarrolladores de aplicaciones

cion Geografica.

GéoMedia

x Web Enterprise

Anade a GeoMedia Web Map nuevas funciones
de andlisis de informacion SIG o de redes

£ GadsMedia
- J‘.::.LJ o Yiludzlzr

Version extendida de GeoMedia Professional.
que permite establecer relaciones entre entidades
de acuerdo a unas normas preestablecidas.

El producto para redes de distribucion.

que organizamos por el territorio nacional.

BAR ONA 27 de Octubre
ADRID © 3 de Noviembre
BILBAC 17 de Noviembre

i 23 de Noviembre
W 30 de Noviembre

28 de Octubre
4 de Noviembre
18 de Noviembre
24 de Noviembre
1 de Diciembre
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para MicroStation

la solucion de CAD
para el mundo GIS.

e s

* Totalmente personalizable.

~ *» Gran capacidad de andlisis espacial.

* Configuracién de proyectos mediante un
Wizard.

* Nuevo gestor de mapas incluyendo ficheros
raster.

* Nuevo generador de consultas a base de

datos (SQL Builder).
* Visualizacién continua de la Cartografia.
* Méquina virtual Java (JVM).

Solucién Multiplataforma
PC y UNIX.

g BENTLEY

Engineering the future together

www.bentley.es
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IMAGEN DIGITAL

Noticias

Kodak presenta la nueva impresora
Inkjet en gran formato Kodak
Professional Large Format Printer
3038, con tecnologia piezoeléctrica

Kodak, multinacional norteamericana lider en
el sector fotografico, ofrece todos los benefi-
cios, en cuanto a calidad de imagen se refiere,
de los dultimos avances en tecnologia
piezoeléctrica, son su nueva Impresora Inkjet
en gran formato kodak Professional Large
Format Printer 3038. E| Sistema de Impre-
sion 3038 ofrece una soluciéon completa, com-
binado con las tintas en color de Kodak El Stan-
dard Process, basadas en tintes para impre-
sora piezoelétrica, y proporcionando unos
excelentes resultados sobre una amplia varie-
dad de soportes Kodak El, disenados para cual-
quier tipo de aplicacion.

TM Band 1 (0.4850]
TH Band 2 (0.5600%:28
THM Band 3 (0.6600)c5
TH Band 4 (0.8300).c
Tt Band 5 {1.6500j
TH Band 7 (2.2150]

La Impresora Inkjet en gran formato Kodak
3038 de Kodak Professional incorpora un in-
novador cabezal de impresion piezoeléctrica, y
ofrece una resolucion de hasta 1440 x 720 ppp
que permite alcanzar una calidad de impresion
con realismo fotografico.

Las tintas Kodak Professional El Standard
Process, proporcionan una excelente gama de
.colores brillantes y saturados.

La nueva impresora de gran formato Kodak Load AGE I
3038 incluye un software RIP especificamente T
disefiado — “BEST Color ® para Kodak — que
permite una alta precision de color, nuevos
perfiles ICC paralos soportes y tintas de Kodak
Professional. Junto a la gama de soportes
compatibles Kodak El Media, que ya estan dis-
ponibles, la impresora Kodak 3038 representa
una solucion integrada y facil de usar que pro-
porciona a los usuarios unos nuevos niveles de
calidad, flexibilidad y productividad.

EL SOFTWARE DEL MUNDO CIENTIFICO |
IDL (Interactive Data Language)y todos las herramientas nacidas a partir de él tienen |
una presencia insustituible en el mundo de la investigacidn, la ciencia 'y la tecnologia.

Su poder en la lectura, tratamiento y representacién de datos es explotada y
aprovechada al mdximo en esos campos profesionales,

= 1DL

La Kodak Professional Large Format Printer
3038 tiene un area de impresion de 934 mm.
(A0 a sangre) con tres niveles de resolucion. El
cabezal permanente piezoeléctrico, disenado

Lenguaje de programacién rdpido, fdcil, portable entre
plataformas, integrable con cédigos externos y
flexible en la importacién/exportacién de formatos.

Software para el tratamiento de imdgenes

para depositar las tintas de una forma mas efi-
ciente, junto con los cartuchos individuales de
tinta de 220ml. CMYK, simplifican su recambio
y reducen el desperdicio de tinta.

La nueva impresora se lanza a un precio que
abre la impresion inkjet en gran formato a una
amplia variedad de usuarios, no solo los tradi-
cionales servicios de preimpresion, laboratorios
comerciales y servicios rapidos de impresion,
sino también a copisterias y establecimientos
fotograficos en general.

(multiespectrales, hiperespectrales,
de resonancia magnética, ..)

Permite al usuario explotar toda la funcionalidad de IDL en

i, E I
@LENV
O

!°N Internet o Intranet. Presenta dos opciones de desarrollo:
T TON-Scrip e ION-Java.

< | . L I y Gestidn topogrdfica (a partir de MDT's)
> . Rlver OO].S y de redes fluviales para el andlisis
Topographic and River Network: Analysis de cuencas hidrogrdficas.

Hace mds sencilla la programacién ya que combina la potencia

51 Este programa permite al usuario todo tipo de
g. NOES l S andlisis y representaciones 2D y 3D sin necesidad
de IDL con un entorno de programacién grdfico,
con conectividad entre los procesos,

de conocer un lenguaje de programacién.
o]
s VIP
ESTUDIO

Distribuidor para Espafia y Portugal: e
&N
——

Telf. y Fax: 91-6590255
www.grupoatlas.com
SOft;\MaFe@g,lfupo.atla_s.com SOFTWARE CIENTIFICO



LA CARTOGRAFIA,
LA GRAN OLVIDADA

Cartografos, gedgrafos, topografos y afines a nuestro sector, estamos viendo
pasar tiempos de cambios en la sociedad que nos rodea: los Sindicatos pac-
tan y negocian con el Gobierno mejoras sociales, el Gobierno con la Unién
Europea, las Organizaciones Empresariales (CEOE, CONASCOP, CEPCO,
etc.) pactan con los Grupos Parlamentarios modificaciones de leyes para
mejorar y hacer evolucionar su sector (también nuestro) y todo ello debido a
que se hace necesario proyectar hacia el futuro con otras formas mas moder-
nas en cada uno de nuestros sectores.

En el mundo de la Cartografia tenemos la sensacion de estar parados en el
tiempo. Muchos profesionales observan que la evolucion es muy lenta e
indiscriminada, creciendo sin criterios que homogeneicen un proyecto en el
que formemos parte los profesionales y hagamos una reflexion sobre las ca-
rencias fundamentales de nuestro sector, como son: Falta de un proyecto
unificador de criterios desde el Ministerio, en coordinacién con los sectores
que forman parte de las bases cartograficas del Estado en el que deben estar
presentes los profesionales, tanto de la Admon. como de las empresas priva-
das.

Se hace imprescindible invitar a expertos en nuevas tecnologias relacionadas
con nuestro sector, ya que en la actualidad no se aprovechan adecuadamen-
te, y sobre todo exigir un presupuesto acorde a la responsabilidad que se
deriva para los servicios que debe dar el Instituto hacia el exterior del Estado.

No debemos ser los desconocidos del sector cartografico, o de las obras
publicas ni de la formacion de nuestros escolares, que dicho sea con el debi-
do respeto, nuestros escolares no tienen conocimiento de nuestra existencia
y de ahi la falta de vocaciones hacia una profesion tan bella como la nuestra.

Es hora ya de abrir las ventanas y de ponernos a disposicion de todos los
sectores en los que somos necesarios. El Ejército necesita nuestra aporta-
cion y nuestra tecnologia, los Ayuntamientos, las Escuelas, las Comunidades
Autonomas, Ingenierias, Proyectistas, Ministerios, etc., etc.

Somos necesarios, queremos ser mas utiles y mejor aprovechados. Debe-
mos ser la punta de lanza de la inversion publica en infraestructuras, ya que
nuestra participacion es imprescindible, y que decir del desembarco en
Latinoameérica, prestando nuestro apoyo a través del Gobierno, en nuevos
proyectos para el desarrollo de nuestros paises hermanos y etc., etc., etc.
Mucho queda por hacer, estamos empezando. Se hace necesario coordinar
desde los profesionales un nuevo proyecto, vivo, hacia nuestra Administra-
cion, para que asumiéndolo evolucionemos todos juntos, aunque para ello
tengamos que dejar algo de cada uno en el camino. Colegios Profesionales,
Ingenierias, Fabricantes y Profesionales, todos con tal de implicar al Ministe-
rio en un proyecto de futuro, un proyecto moderno y que nos situe en el lugar
que debemos estar, aunque para ello debamos revisar nuestra actual legisla-
cion o implicar a los Partidos Politicos y al Gobierno.

JOSE IGNACIO NADAL
DIRECTOR DE MAPPING




FN32

Sistema de Informacion
Geografica Movil

RECURSOS TECNICOS MADRID, S.L.

Captura de datos en campo en
tiempo real con tecnologias de
hardware movil (pen-computers,
handheld computers y portatiles),
con DGPS opcional: La comodidad
del manejo de un Sistema de In-
formacion Geografica (SIG o GIS)
en el campo

FN32 es una de las soluciones en
movimiento que presenta RECUR-
SOS TECNICOS MADRID, S.L., dis-
tribuidores de tecnologias integra-
das para una eficiente recogida de
datos, evaluaciones, gestion de
inventarios, toma de puntos de ma-
pas y sistemas de organizacion del
trabajo sin necesidad de postpro-
ceso. FN32 le permite realizar todas
estas actividades con mayor rapidez
y precision en el lugar donde necesi-
tan ser realizadas: En campo.

Como consecuencia de su capacidad
de integracion de ficheros de infor-
macion vector, raster y de atributos,
campos en bases de datos, FN32
permite la verificacion de dibujos o
mapas en campo con el fin de au-
mentar la precision al igual que la
realizacion de modificaciones de di-
seflos vectoriales, especialmente si
se le acoplan las modalidades de la-
piz de los pen-computers para las
cuales FN32 esta preparado.

La edicion de la informacion tiene lu-
gar en campo y la carga directa al
sistema anfitrién puede realizarse por
medio de sistemas de transmision de
datos via GSM sin posterior traslado
a la oficina, o bien cuando se llega a
esta por medio de cable, infrarrojo u
otros sistemas de comunicacién en-
tre pen-computers y ordenadores de
mesa. En una palabra, no es nece-
sario que los operarios de campo ten-
gan que volver para volcar los datos.
La reduccion de costes asociada con

la creacion, evaluacién, explotacion
y gestion de datos in situ, es inapre-
ciable y por tanto imprescindible.

Eliminaciéon de costosos y repeti-
dos esfuerzos

Por ejemplo, en el caso de un siste-
ma de desagues deteriorado, FN32
permite cargar diagramas de des-
aglies/tuberias y conducciones en un
ordenador portatil o de campo. Asi los
equipos de emergencia pueden ver
la informacion en pantalla mientras
trabajan en campo y editar diagramas
segun se van realizando los cambios.
De vuelta a las oficinas, las modifica-
ciones en los diagramas pueden ser
cargadas al sistema anfitrion de SIG,
ahorrandose tiempo y dinero.

FN32 es compatible con los paque-
tes de SIG mas corrientes aportando
una potente informacién de principio
a fin en las aplicaciones del SIG
anfitrion de organismos oficiales y
empresas con la gestion de objetos
de todo tipo. Los cambios que se rea-
lizan en los datos en campo pueden

ser cargados en el SIG anfitrion como -

ficheros aparte, de tal forma que se
pueda revisar la informacion antes de
afadirla a la aplicacion del SIG anfi-
trion.

FN32 intercambia ficheros con la
mayoria de los paquetes de SIG.
Puede leer directamente ficheros de
MicroStation y Autocad. O utilizando
el traductor DXF, la informacién de
Arcinfo (y otros formatos de SIG)
puede ser facilmente recogida en
FN32.

Los atributos se pueden recoger en
formatos como Oracle, Paradox,
Dbase 1V, Informix, y el standard
ODBC con un mantenimiento de la
informacion del SIG actual y precisa.,

ya que un SIG unicamente puede ser
considerado como 6ptimo si sus ba-
ses de datos y ficheros graficos es-
tan bien organizadas con exactitud
y actualidad.

El médulo FN32GPS permite al ope-
rario verse situado en la pantalla de
su ordenador constatando su locali-
zacion cuando lleva una cartografia
en UTM previamente cargada, al
igual que registrar sus recorridos.

La aplicacion FN32 aporta una solu-
cién dinamica, amigable y en tiempo
real de trabajo informatizado en
campo. Los operarios de SIG en
campo necesitan que el entorno de
Windows sea funcional y productivo,
puesto que FN32 es muy facil de
aprender. Esto ya lo han comproba-
do las compafias espafolas de Con-
servacion de Parques Jardines, Lim-
pieza Urbana, Vertidos Liquidos,
Inventarios Marinos, etc.,que lo han
incorporado en sus Sistemas de Pro-
duccion.

Datos descriptivos vinculados a
objetos graficos

La geo-codificacién —o vinculacién de
informacion descriptiva a objetos gra-
ficos- simplifica el complejo analisis
espacial. FN32 permite realizar geo-
codificacion asignando un objeto gra-
fico para posteriormente adjuntar sus
atributos (campos de la base de da-
tos). Por ejemplo, los técnicos fores-
tales pueden delimitar areas del alcan-
ce de una plaga sobre un mapay con
rapidezintroducir los valores (campos
de datos) que afectan a dicha zona.
La base de datos puede ser consulta-
da con posterioridad para buscar to-
dos los eventos de plagas, o analizar
todos los casos por zona de arbolado
o territorio mediante sistemas de con-
sulta por ejemplo o ecuacion.
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HP DESIGNJET MILLENIUM
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HP DesignJet ColorPro CAD

iY es de Hewlett-Packard!

Hewlett-Packard ha desarrollado de nuevo el plotter A3+ de HP ColorPro CAD
Drivers Designjet GL/2 y AutoCAD
sobremesa con la dltima tecnologia del siglo XX para los 44 Mb. RAM para imagenes raster complejas
. L o . . Precision de lineas de 0,07 mm
profesionales del disefio técnico. Maxima calidad para Dibujos de lineas CAD en color en 15 seq./A3 (modo borrador)
. L. Renders color a 3 pag./min. en A4 (modo nonmal)

CAD/CAM/GIS a una velocidad de vertigo. Imagenes fotograficas en solo 4,5 min./A4 (100% color)

. L i 4 coll
Inférmese en www.hp.es/granfo o] Cabezales no permafnentes de gfar:'ca;?ac"ldad de 4 colores

1 ano de garantia “in situ

. . El siglo XXI ti lotter d b
Promotor HP Designjet en Ingram Micro e SR

Enric Mas. Tel: 93 474 92 03
®
I N G RAM Sant Ferran, 52-68 - Poligono Almeda b H EW LE T T
08940 Cornella de Llobregat - Barcelona ﬁ pAC KA p D

M IC RO ;i 3?;;;;1;; 310- 902 48 49 50 - 91659 73 00 [ Expanding Poss'bi“tles ]

http://www.ingrammicro.es




INETER finalizara en julio
los levantamientos topograficos

de los barrios objetos de titulacion

urbana

Instituto Nicaragiiense de Estudios Territoriales.

.

559 barrios y aproximadamente
77,500 lotes seran catastrados du-
rante 1999.

La titulacion urbana beneficiara a
miles en Ledn, Chinandega, Mana-
gua, Masaya, Granada y Rivas.

En el presente mes de Julio se con-
cluyen las mediciones, en los barrios
objetos de Titulacion Urbana y que
realizan las empresas privadas con-
tratadas por el Ministerio de Hacien-
da y Crédito Publico. El trabajo es
supervisado por el Instituto Nicara-
guense de Estudios Territoriales
(INETER) quien a su vez prepara con
estos datos los mapas catastrales,
que es el producto fundamental en
el proyecto de Titulacion Urbana.

Durante el presente afno, se ha reali-
zado el trabajo de medicion en 559
barrios ubicados en los departamen-
tos de Chinandega, Ledn, Managua,
Masaya, Granada y Rivas entre los
cuales totalizan la cantidad de 77,403
lotes y/o parcelas.

Otra actividad dentro del Proyecto de
Titulacion Urbana que realiza
INETER, es la medicién del perime-
tro de cada barrio, actividad que ya
finalizé en todo el pais. El resultado
es la Constancia de Ubicacion
Catastral y solo resta la preparacion
de dichos documentos en algunos
barrios de Managua y en Masaya,
Granada y Rivas, documento que
permite determinar las cuentas
registrales que afectan a cada barrio
objeto de titulacién urbana. Esta in-
formacion es la que permite al Go-
bierno de Nicaragua, indemnizar a
los propietarios afectados, para lue-
go inscribir dichos barrios a nombre

10

del Estado y poder entregar a los be-
neficiarios de la Ley No. 86 los titu-
los de propiedad.

Actualmente INETER ha elaborado
los mapas catastrales escala 1:1000
y emitido las Constancias de Datos
Catastrales de 73 barrios del Depar-
tamento de Le6n que totalizan la can-
tidad de 11,778 lotes, los cuales es-
tan en condiciones de ser legalizados.

En el Departamento de Chinandega,
INETER ha elaborado los mapas
catastrales escala 1:1000 de 17 ba-
rrios los que totalizan la cantidad de
2,106 lotes. En el Departamento ya
INETER finalizd la emision de la
Constancia de Ubicacion Catastral de
los 126 barrios objetos del plan de ti-
tulacion urbana. Por otro lado en el
Departamento de Managua, los tra-
bajos de medicién se han realizado

en un 95% y para Septiembre proxi-
mo estara concluido la elaboracion de
los mapas catastrales escala 1:1000
de 176 barrios.

Para el presente mes de Julio
INETER tiene planificado la elabora-
cion de los mapas catastrales esca-
la 1:1000 correspondiente a 67 ba-
rrios del Departamento de Masaya,
paralelamente también trabaja en la
emision de la Constancia de Datos
de Ubicacion Catastral de dichos ba-
rrios, actividad que quedara finaliza-
da en la préxima semana.

Segun la planificacion de INETER, al
final del préximo mes de Septiem-
bre, la Oficina de Titulacién Urbana
tendra en su poder todos los mapas
catastrales escala 1:1000 y las Cons-
tancias de Ubicacion Catastral de
559 barrios medidos y catastrados
en los departamentos mencionados.

E
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Namero 1 en
- gestion de mapas

Maplnfo &s el lider del mercado en herramientas para

spacml de datos ("Business Mappmg")

Y anal15|s-=de SIG. Posibilita el desarrollo de una;
"-;Soflstlcada cartografia con fines comerc:ales y la
visualizacién de datos en mapas Grac:as aun conlunto

integrado de productos y. soluc:ones. '

cliente, Maplnfo pr0pomona:_|ntehgen

. --teiecomumcaaones, venta
‘cliente, segurds y banca, servicios bas
ercados y admmlstramon pubhc

I_"[ap[nfo ofrece una ampila gama de productos

““abiertos y completamente escalables, desde un nico
puesto de-trabajo hasta sistemas cliente/servidor,
Internet/Ingrar et y componentes OCX. También
proporciona datos cartograficos y demograficos,

-“consultoria y soporte. Conviene destacar:

* Arquitectura abierta y escalable de productos

* Aplicaciones y componentes de Windows y
tecnologia Java

* Gestidn de mapas a través de Internet e Intranet

* Soluciones de servidor con Oracle8i, para anilisis
espacial en toda la empresa

SOIlClte hoy
mas MisMo

informacion

- Productos lideres
“del mercado

Cualesquiera que sean_sus req"_ tos, Maplnfo

encabeza el mercado co

presentac,tqn _ﬂ_exuble_ y un._:_aj_ng
superpuestos a mapas digitale:

— la solucién mas

Ma]il'_i.ifo:i' MapXsite™

completa completa para incorporar la funcién

n : "
Busque lo mas cercano...
del web.

a aplicaciones corporativas

MapXtreme™

gestion de mapas, disponible en versiones NT o Java.
Permite realizar analisis espacial mediante Internet
o Intranet.

— servidor de aplicaciones de

SpatiaIWare"‘ = software que facilita la géstién

de grandes conjuntos de datos geogrificos en toda la

empresa. Funciona en plataformas Oracle, Informix e
IBM DB2...

Email: spain@mapinfo.com
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Caracteristicas del huracan
MITCH y afectacion al territorio
nicaraguense

Instituto Nicaragiiense de Estudios Territoriales
Direccion de Metrologia y Recursos Hidricos.

El dia 22 de Octubre a las 09:30 hora
local el INSTITUTO NICARAGUEN-
SE DE ESTUDIOS TERRITORIALES
a través de la DIRECCION DE ME-
TEOROLOGIA y sobre la base del
plan Institucional y de las obligacio-
nes de vigilancia meteoroldgica emi-
tio La Nota Informativa N°1 relativa
al origen de la Depresion Tropical
N°13, al formarse ésta en los 12.0°
de Latitud Norte y 78° de Longitud
Oeste, aproximadamente a unos
660Kms. al Este de la ciudad de
Bluefields. Inicialmente este sistema
se encontrd casi estacionario y con
vientos maximos sostenidos de
55Kph. y presion minima de
1001hPa.

Este sistema evolucioné muy rapida-
mente y a las 16:00 hora local alcan-
z06 la categoria de Tormenta Tropi-
cal, adoptando el nombre de MITCH
y se localizo en los 11.5° de Latitud
Norte y 77.6° de Longitud Oeste, en- ;
contrandose en ese momento a unos : gane Mitch L
704Kms. al Este/Sudeste de Bluefields, tober 29, 1998, 18:45 UTC
) o GOESBVisible

de donde el sistema inicié un desplaza- Sy S 5

miento muy lento hacia el Sudeste y
se incrementaron sus vientos maxi-
mos sostenidos a 90Kph. Para las
03:00, hora local del 23 de Octubre
la Tormenta Tropical MITCH se lo-
calizé a los 13.0° de Latitud Norte y
77.5° de Longitud Oeste, a 785Kms.
al Nordeste de Bluefields, mostran-
do un nuevo cambio en su trayecto-
ria, al tomar un rumbo hacia el Nor-
te/Noroeste a 11Kph., presentando
un movimiento erratico y lento en su
traslacion, al describir una trayecto-
ria de lazo. Sus vientos maximos sos-
tenidos se incrementaron a 95Kph.

El 24 de Octubre a las 03:00, hora
local MITCH alcanzé la categoria de
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Huracan, cuando se localizd en los
14.3° de Latitud Norte y 77.7° de Lon-
gitud Oeste, aproximadamente a
660Kms. al Este de la ciudad de
Puerto Cabezas, incrementando sus
vientos maximos sostenidos a
150Kph., manteniendo la ultima di-
reccion (Norte/Noroeste) y su trasla-
cion disminuyd a 9Kph. Este mismo
dia a la 09:00, hora local el Huracan
MITCH incrementé la velocidad de
sus vientos maximos sostenidos a
160 Kph., (intensidad 2 de la Esca-
la Internacional de Huracanes
Saffir-Simpson, EIH), manteniendo
un rumbo muy lento hacia el Norte.
A las 03:00, hora local del dia 25 de
Octubre, el Huracan MITCH alcanzé
la intensidad 3 en la Escala Inter-
nacional de Huracanes, punto que se
localizé en 16.0° de Latitud Norte y
79.2° de Longitud Oeste, sus vientos
maximos sostenidos se incrementaron
a 205Kph. y realizd en este punto un
nuevo giro, hacia el Oeste/Noroeste;
para esta fecha la presion minima de
su centro bajé hasta los 949hPa, ésto

fue un indicador de que el Huracan
tendia a fortalecer su intensidad y
adoptar caracteristicas peligrosas,
mientras la velocidad de su despla-
zamiento continud siendo lenta. Seis
horas mas tarde este sistema alcan-
z6 la intensidad de 4 de la EIH, a
396Kms. al Noreste de Cabo Gracias
a Dios, en un punto que se localizd
en 16.3° de Latitud Norte con 79.8°
de Longitud Oeste; sus vientos maxi-
mos sostenidos se incrementaron a
215Kph. En este momento se formo
un centro de baja presion en el Paci-
fico nicaragtiense el cual comenzé a
interactuar con la Zona de Convergen-
cia Intertropical y una componente de
viento del Sudoeste, lo que proporciond
un incremento de humedad hacia el te-
rritorio y consecuentemente un au-
mento de las precipitaciones, tanto
en densidad como en duracion tem-
poral, con mayor incidencia en el
Pacifico del pais (Ver tabla N°1).

Durante el dia 25 de Octubre y parte
del 26, el Huracan MITCH, mostrd un

nuevo cambio en su traslacién y gird
hacia el Oeste, manteniendo una
velocidad entre los 11 y 13Kph.; sus
vientos maximos sostenidos conti-
nuaron, incrementandose hasta los
240Kph. a las 03:00, hora local del
dia 26, aproximadamente a 185Kph.
al Norte/nordeste de Cabo Gracias a
Dios. A las 09:00 el Huracan MITCH
alcanzo la intensidad de 5 de EIH,
en los 16.7° de Latitud Norte y
82.3°de Longitud Oeste, sus vientos
maximos se incrementaron a 250kph.
y la presidon minima de su centro se
estimé en 923hPa. Para esta fecha
el Huracan continud interactuando
con el centro de baja presién en el
Pacifico de Nicaragua y el aporte de
humedad, originado por la fuerte cir-
culacién de MITCH aunado con el
centro de baja presion, continué
incursionando sobre todo lo largo del
litoral del Pacifico, manteniendo las
precipitaciones sobre el territorio,
principalmente en el Occidente. Seis
horas mas tarde (15:00) MITCH rea-
liz6 un nuevo giro en su trayectoria,

INSTITUTO NICARAGUENSE DE ESTUDIOS TERRITORIALES

INETER

PRECIPITACIONES REGISTRADAS (mm) POR EL HURACAN MITCH EN OCTUBRE 1998 DURANTE SU PERIODO DE AFECTACION

TABLAN® |
N° ICODIGQ ESTACIONES TIPO [ELEV, 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 |TOTAL{NH.D| *% [NHM]| **%
1 | 64018 |PICACHO {CHINANDEGA| HMP | 60 | 14,5 | 39 4 18 0 44 74 | 310 | 422 | 485 | 203 | 1612 | 100 | 1513 ] 328 | 391
2 | 64034 |CORINTO HMP|[ 5 0 7 2 26 7 27 47 61 223 | 258 | 182 | 840 99 ] 752 ] 307 | 173
3 | 64043 |LEON HMP | 60 2 16 16 21 23 87 71 165 | 280 | 290 [ 144 | 1113 | 97 [ 1053 | 264 | 321
4 | 69027 |[MANAGUA HMP| 56 |S1,9 [ 5§ 48 S 15 35 14 100 | 96 91 35 545 60 | 811 ] 196 | 178
5 | 69049 |MASATEPE AG | 450 | 54 51 4 19 16 64 39 133 | 133 | 125 75 663 76 | 774 | 233 | 184
6 | 69033 |[NANDAIME AG | 95 13,8 16 4 14 13 60 25 37 64 114 | 32 391 91 331 | 289 | 35
7 | 69070 |RIVAS HMP | 70 3.2 31 15 75 94 79 33 56 57 43 10 495 70 | 603 [ 256 | 93
8 | 45017 |OCOTAL HMP | 612 | 4,23 9 19 0 2 7 25 47 31 352 69 565 38 | 1406 | 139 | 306
9 | 45050 |CONDEGA AG | 560 | 14,3 11 18 7 2 10 34 106 | 29 167 | 48 446 31 | 1242 115 [ 288
10 | 55020 [JINOTEGA HMP | 1032 | 6.4 8 8 15 ] 12 60 183 | 301 | 136 | 42 773 53 | 1364 | 186 [ 317
11 | 69029 |SANISIDRO B. AG | 480 | 09 11 16 8 1 4 41 104 | 377 { 220 4 785 27 | 2796 | 128 | 516
12 | 55027 |[MUY MUY HMP [ 320 | 0.2 53 15 10 0 0 28 71 113 ] 92 10 392 54 | 630 [ 184 [ 113
13 | 69034 |JUIGALPA HMP| 90 0 35 57 16 12 10 11 56 123 | 63 0 383 52 | 640 | 198 [ 93
14 | 69090 |SAN CARLOS HMP| 40 1.9 28 0 0 ) 3 6 14 2 25 2 90 97 -1 255 | -65
15 | 47002 |PUERTO CABEZAS HMP| 20 0 0 7 2 3 0 7 9 159 | 68 18 272 108 | 152 | 340 [ -20
16 | 61006 |BLUEFIELDS HMP| 5 0 14 2 15 0 0 0 3 1 8 3 46 165 | -72 | 426 | -89

NHD  NORMA HISTORICA DECENAL

NHM  NORMA HISTORICA OFE, MES DE OCTUBRE.

ANOMAUA £ % EX RELACION A NTI DECENAL

HE ANOMALIA TR 4N RETACKON A KHDFL MES PF 00T RRF
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se desplazo hacia el Oeste Noroes-
te e incremento sus vientos maximos
a 285Kph. y su presion disminuyo a
906hPa.

Con la ultima intensidad de sus vien-
tos, una velocidad de traslacion que
no superd los 13Kph. y un nuevo giro
en su trayectoria hacia el Oeste, el
Huracan MITCH continu6é sobre el
Norte de la Republica de Honduras;
incrementando la componente del
Sudoeste sobre nuestro territorio y
las precipitaciones, a partir del dia
27, comenzaron a incrementarse en
el Occidente del pais.

El dia 27, a las 15:00 hora local, se
observé un nuevo giro, esta vez ha-
cia el Oeste Sudoeste, disminuyen-
do substancialmente la velocidad de
traslacion (9Kph.), en un punto
aproximado a los 16.8° de Latitud
Norte y 85.8°de Longitud Oeste, muy
proximo a la costa Norte de Hondu-
ras, a pesar de que la velocidad de
sus vientos maximos en este punto
disminuyeron, continué siendo un
huracan con caracteristicas peligro-
sas.

A partir del ultimo punto referido, el
Huracan MITCH comenzd a perder
intensidad, producto a su proximidad
a la Costa Norte de Honduras; dis-
minuyo la velocidad de traslacion,
manteniéndose casi estacionario en-
tre las 21:00, hora local del dia 28 y
las 18:00, hora local del dia 29. En
este periodo el Huracan MITCH se
interno en tierra, llegando a ubicarskE
aproximadamente a 50Kms. al Sur/
Sudoeste de Ciudad Trujillo, Hondu-
ras. En un punto proximo a los
15.5°de Latitud Norte y 85.8° de
LongituD Oeste, el Huracan MITCH
es degradado a Tormenta Tropical.
El lento desplazamiento del sistema
fue originado por encontrarse, con un
fuerte anticiclon que se localizé en
las areas continentales de los Esta-
dos Unidos, el cual impidié un posi-
ble desplazamiento hacia las aguas
del Golfo de México.

No obstante, tanto por la trayectoria
mostrada, como por la intensidad y
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el lento desplazamiento mostrado por
el sistema, los efectos indirectos oca-
sionados por las bandas nubosas
asociadas al Huracan originaron vien-
tos de componentes de Sudoeste al
Noreste, los cuales estuvieron pro-
vocando un fortisimo aporte de hu-
medad, proveniente de las aguas del
Pacifico hacia nuestro territorio; el
aporte se incrementd desde el dia 28,
provocando un aumento en la inten-
sidad de las lluvias en todo el pais,
particularmente al Occidente (Ver
Tabla N°1).

A partir del dia 30, el Huracan MITCH
continu6 perdiendo intensidad, por la
friccion ejercida al internarse en tie-
rra y al perder la fuente de energia
del mar, localizandose este dia, alas
03:00 hora local, en los 15.4° de La-
titud Norte y 86.1° de Longitud Oes-
te; sus vientos maximos sostenidos
disminuyeron a 65Kph., mientras se
desplazd hacia el Oeste/Sudoeste
muy lentamente, siendo degradado
a Depresion Tropical el dia 31, a las
12:00, hora local, cuando se localizé
alos 14.4° de Latitud Norte con 89.3°
de Longitud Oeste, y continud su
debilitamiento con rumbo hacia terri-
torio de Guatemala.

Para el dia 1 de Noviembre, a las
15:00, hora local, se encontré pobre-
mente definido en un punto préximo
a los 15.0° de Latitud Norte con 92.3
de Longitud Oeste, con vientos maxi-
mos sostenidos de 45Kph. y una ve-
locidad hacia el Oeste de 13Kph. En
este momento se emitio el ultimo
Aviso, N°40.

VALORES DIARIOS Y
ACUMULADOS DE
PRECIPITACION
DURANTE LA
AFECTACION DEL
HURACAN MITCH

En las siguientes paginas se pre-
sentan las tablas con los valores
diarios y acumulados de precipi-
tacion; observados durante la afec-
tacion del Huracan MITCH en las

estaciones Hidrometeorolégicas
Principales (HMP) de INETER, asi
como los gréaficos correspondien-
tes.

También se presenta un mapa preli-
minar de Isoyetas de los valores acu-
mulados de precipitacion durante la
incidencia del Huracan MITCH, con
base en las mismas estaciones de
INETER, antes mencionadas.

Igualmente se presenta un mapa tra-
yectoria de MITCH en su paso por el
territorio de Centro Ameérica.

REPERCUSIONES DEL
HURACAN MITCH

El desplazamiento bastante erratico
que desde un inicio mostré en su
desplazamiento el Huracan MITCH,
debido a la intensidad que alcanz6
(Escala 5 dela EIH) y sumado a una
velocidad de traslacion muy lenta
sobre las costas Norte de Honduras,
indujo una componente de viento
constante y fuerte proveniente del
Océano Pacifico hacia el interior del
territorio nacional; lo que produjo pre-
cipitaciones intensas y continuas so-
bre nuestro territorio, particularmen-
te en el Pacifico, Regiones Centra-
les y Norte del pais.

Por las caracteristicas del drenaje
prevalecientes sobre el Pacifico y
zonas cercanas a regiones altas, los
tipos de cobertura vegetal y sumada
la fuerte deforestacion en zonas de
altas pendientes, se produjeron gran-
des inundaciones, suelos fuertemen-
te erosionados, deslizamientos de
tierra, destruccion de las terracerias
de carreteras y caminos y conse-
cuentemente, danos en cultivos y di-
ferentes tipos de infraestructura.

La situacion descrita no ha sido to-
davia debidamente evaluada, por
causa de la misma destruccion ocu-
rrida en las vias terrestres, lo cual
aun impide el acceso a las areas mas
afectadas.
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El Sistemna de Posicionamiento Global en la
Gestion del Medio Natural. Servicio publico
de acceso a Antena Base de GPS en Murcia

Inmaculada Ramirez Santigosa'. Mariano Vicente Albaladejo?.
José Luis Linares Hernandez? . Rafael Miguel Garcia Sanchez* .

! Bidloga, Técnica de la Consejeria de Medio Ambiente, Agricultura y Agua.
2 Geodgrafo, Técnico de la Consejeria de Medio Ambiente, Agricultura y Agua.

3 Ingeniero Técnico Agricola, Técnico de la Consejeria de Medio Ambiente, Agricultura y Agua.
4 Ingeniero Agrénomo, Técnico de la Consejeria de Medio Ambiente, Agricultura y Agua.

El uso de tecnologia GPS (Sistema de
Posicionamiento Global) es una de las
lineas basicas del Sistema de Informa-
cion Geografica y Ambiental (SIGA) que
se esta poniendo en marcha desde la
Direccion General del Medio Natural
(DGMN) en la Consejeria de Medio Am-
biente, Agricultura y Agua de la Region
de Murcia, con la finalidad de permitir
levantamientos propios de informacién
georreferen-ciada, y asistir a labores que
requieren de una cierta precision en
cuanto a la localizacion espacial.

La generalizacion del uso de estas
herramientas en los trabajos de plani-
ficacion y gestion del medio natural,
se inicié en 1995 con la adquisicién de
varios equipos moviles y la instalacion
de una Estacion Base (Antena de Re-
ferencia) en un edificio que la Con-
sejeria tiene en la ciudad de Murcia,
necesaria para obtener los ficheros
que sirven al proceso de “Correccion
Diferencial”, y que permiten que los
datos tomados en campo obtengan
precisiones por debajo de 1 m. De lo
contrario el error en la toma de datos
podria llegar a ser superior a los 100 m.

Esta Estacion estaba conectada a un
mddem convencional que permitia a
los pocos usuarios iniciales de GPS
de la DGMN, y dos o tres externos
que se habian interesado (por ejem-
plo la Direccion General de Minas, Uni-
versidad de Murcia y el Servicio de
Montes de Castilla La Mancha) conec-
tarse via telefonica y obtener esos fi-
cheros. Este acceso era muy lento, li-
mitado en ocasiones por los proble-
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mas de las lineas telefénicas, y porno
ser posible mas de un enlace de ma-
nera simultanea.

Después de tres afios de explotacion
de este sistema, y demostradas sus
importantes aplicaciones en los traba-
jos de esta Direccion General, se de-
tectaron ciertas carencias para su ade-
cuada explotacion, derivadas de los
grandes avances que en esos anos
habia registrado la tecnologia, y que
no podian ser aprovechadas suficien-
temente. Por ello, a finales de 1.998,
se contrato la actualizacion de todo el
sistema GPS, lo que conllevo las si-
guientes mejoras:

1. Cambio de la antena por otra de mas
capacidad (Capacidad para traba-
jar en L1/L2)

2. Cambio del receptor GPS anexo a
la antena, que pasé de ser un re-
ceptor de Cddigo con 12 canales a
ser un receptor de Cddigo y Fase
con 18 canales de ultima tecnolo-
gia (la misma que tiene el Instituto
Geografico Nacional o el Instituto
Cartografico de Catalufa).

3. Sustitucion del antiguo software de
control de la antena y el PC que al-
macenaba los ficheros por un nue-
vo ordenador (en realidad un PC
equiparable a los equipos ofimaticos
que se estan instalando en cualquier
puesto de trabajo) y un nuevo soft-
ware de control mas potente.

4. El nuevo sistema base no soélo ge-
nera ficheros de correccion con in-
formacion de cddigo, sino que pro-

porciona ademas lecturas de fase
(para los equipos sofisticados) y ge-
nera ficheros de intercambio RINEX
para que cualquier usuario de GPS
diferencial, independientemente de
la marca de su receptor, pueda ac-
ceder a los datos.

5. El acceso a los ficheros es ahora
transparente pues automatica-
mente se copian via red en un ser-
vidor del SIGA, y desde ahi es ac-
cesible por todos los usuarios au-
torizados via Internet, a través de
una pagina WEB creada a tal fin,
que se puede consultar en la di-
reccion www.carm.es

6. Ademas de esta remodelacion to-
tal del equipo base se adquirié un
equipo movil de altas prestaciones
(Pathfinder pro XR-S) que permite
la correccion de los datos en tiem-
po real por satélite (mediante la
suscripcion anual a RACAL) para
replanteos de precision.

En definitiva, el desarrollo de este sis-
tema ha estado justificado por las ne-
cesidades propias derivadas del uso in-
terno de la Direccion General, para me-
jorar la precision de los levantamientos
cartograficos y agilizar el proceso de
acceso y correccion de los ficheros
base. Pero al mismo tiempo se ha pre-
tendido aprovechar el esfuerzoy lain-
version, con el fin de proporcionar un
servicio publico a profesionales que
trabajan en la Regién y que en oca-
siones no estaban utilizando las posi-
bilidades de la tecnologia DGPS (GPS
con correccion diferencial), por tener



que obtener los ficheros para la co-
rreccion de otras estaciones situadas
en puntos muy alejados (por ejemplo
de manera gratuita a través de las
paginas Web del Instituto Cartografico
de Cataluia, la Escuela Politécnica
Superior de Lugo y la Escuela Univer-
sitaria de Ingenieria Técnica Topogra-
fica de Madrid) lo que supone una pér-
dida muy importante en precision.

La configuracion inicial del software
de la Estacién Base (Antena) permi-
tia el acceso a los datos a los usua-
rios de la DGMN via red corporativa
de la Consejeria, pero no a otros usua-
rios de la Administracion Regional o
externos a ella.

Por ello, dentro de la contratacion de
toda la adaptacion del Sistema GPS de
la Direccion General, como se ha indi-
cado en el apartado anterior, se incluyo
la programacion en HTML (Lenguaje de
Macros de HiperTexto) y ASP (Servidor
Activo de Péaginas) para permitir el ac-
ceso a estos ficheros, con una interfase
de usuario amigable a cualquier usua-
rio de RICA (Red Interna de la Comuni-
dad Autonoma).

Otro aspecto importante que se valord
era el de que existieran otras antenas
con prestaciones similares en el territo-
rio nacional, con grupos de discusion y
listas de correo en las que distintos usua-
rios de los ambitos profesionales, admi-
nistrativos y de investigacion intercam-
bian informacion y experiencias sobre
el uso del GPS y otras tecnologias rela-
cionadas. Tener esta pagina Web per-
mitia a la Direccién General participar
de estos foros y aumentar el prestigio
de la Comunidad Auténoma en secto-
res especializados como éste.

La programacion antes referida incor-
pora a una base de datos no sélo la
informacién de los usuarios autoriza-
dos (internos de la Comunidad Auto-

noma, o externos) sino también la re-
lativa a sus conexiones y a los fiche-
ros capturados en cada momento, con
lo que se puede realizar un seguimien-
to detallado de la actividad y los servi-
cios ofrecidos asi como de su evolu-
cion temporal.

Para ello se ha elaborado una aplica-
cién de gestion que permite el manteni-
miento de usuarios, el envio automati-
co de correos electronicos y la consulta
de la actividad de la Antena, asi como
alguno de sus parametros de funciona-
miento. Si bien ésto supuso un modes-
to coste econémico, representa un im-
portante ahorro porque simplifica nota-
blemente toda la gestion de los accesos
externos a la Antena, que queda redu-
cida a la introduccion de los datos del
usuario que pide el alta en el Servicio
por fax o a través del Registro General,
y la impresion automatica de los docu-
mentos de autorizacion con todos sus
datos. Una vez esta firmada esta auto-
rizacion por el Director General, se en-
via un correo electronico al interesado
comunicandole su alta en el Servicio, asi
como su codigo de acceso a través de
Internet. Todo este proceso supone
menos de una hora semanal de trabajo
administrativo.

El otro coste a valorar es el de los re-
cursos informaticos necesarios para
este servicio publico. En realidad no
supone aumento alguno para la Ad-
ministracion, pues son los usuarios los
que pagan a su proveedor de Internet
(Telefonica u otros) por las conexio-
nes que establecen con nuestro sis-
tema. El almacenamiento de los fiche-
ros en el servidor (unos 500 Mb) y de
los histéricos en CD ROM (un CD cada
dos meses) representan un coste “in-
fimo” que no se incrementa por ofre-
cerse a usuarios externos.

La capacidad de usuarios conectados
de todo el mundo, incluso simultanea-
mente, es logicamente ilimitada.

La puesta en marcha de este servicio
que se ofrece al publico supone un va-
lor afadido al proyecto, ya que pro-
porciona ventajas a cualquier profesio-

nal autorizado que trabaje en el terri-
torio de la Region de Murcia o en Co-
munidades limitrofes. Con la recupera-
cion de los ficheros capturados por la
Antena podran conseguir que sus tra-
bajos topograficos y cartograficos au-
menten en precision respecto a los ser-
vicios de antena vigentes hasta ahora
(publicas, o de uso privado). Se entien-
de que ello redunda en la calidad de los
trabajos que se realizan en nuestra Co-
munidad e indirectamente, al abaratar
los costes de correccion de estas em-
presas, en la mayor competitividad de
los trabajos que realizan.

A estos argumentos hay que anadir los
recogidos en el Libro Verde sobre la In-
formacion del Sector Publico en la So-
ciedad dela Informacion presentado por
la Comision Europea (COM (98) 585 fi-
nal), en relacion con el efecto potencial
del “gobierno electronico’ (aprovecha-
miento del enorme potencial de las tec-
nologias de la informacién desde el
sector publico) sobre el mercado de la
informacion. “Si aplican las nuevas tec-
nologias y conceptos innovadores, las
administraciones publicas a todos los
niveles podran desempenar un papel
predominante en la sociedad de la in-
formacior’”’. Por ofro lado en el informe
sobre las oportunidades de empleo en la
sociedadde la informacion (COM (1998)
590 final), se destaca que el ejemplo de
las Administraciones como cliente de
vanguardia persuadira a los ciudadanos
y a las empresas para que adopten las
nuevas tecnologias e instara a las in-
dustrias a examinar nuevos caminos.

La prueba del interés social que ha des-
pertado la iniciativa de la Consejeria de
poner en marcha un “Servicio Publico
de Acceso a la Antena GPS de Murcia”
a través de Internet, se puso de mani-
fiesto durante el desarrollo de las Jor-
nadas Técnicas sobre Sistemas GPS (4
y 5 de mayo) a las que asistieron unos
200 profesionales, tanto de la Adminis-
tracion, como de ambito privado. En di-
chas Jornadas se expuso de forma
pormenorizada tanto el manejo del nue-
vo acceso a la Antena GPS de Murcia
como una descripcion detallada de tra-
bajos reales en los que se han aplicado
las posibilidades que tienen estas nue-
vas tecnologias en topografia, cartogra-
fia 0 gestion del Medio Natural.
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Bentley anuncia su nuevo
producto para Diseifio de
Estructuras

Structural para MicroStation Triforma
aporta Efectividad a cualquier parti-
cipante de un Equipo de proyecto.
Bentley Systems Ibérica, acaba de
anunciar un nuevo producto de disefio
de estructuras. Structural para Micro-
Station ® Triforma ®. Trabajando den-
tro de un modelo de construccion uni-
Co, ingenieros y disenadores de estruc-
turas pueden disefar en 3D, crear
dibujos de estructuras precisos, aplicar
hormigon armado directamente sobre el
dibujo y generar informes cuantitativos.
Ademas pueden analizar y disefiar cada
elemento de la estructura.

El disefo de estructuras es parte inte-
grante de casi todos los proyectos de
ingenieria y construccion, por lo que los
ingenieros de estructuras y sus conoci-
mientos tienen que ser incorporados al
proceso de diseno. El concepto de un
modelo de construccion unico permite
a todos los miembros de un equipo de
proyecto trabajar desde el mismo mo-

delo unico. Utilizando este nuevo pro-
ducto, las tareas de disefio y calculo de
estructuras se pueden realizar desde el
modelo de proyecto unico, lo que per-
mite que los ingenieros realicen la ges-
tion de flujos de trabajo y generacion de
informes con la misma eficacia en tiem-
po que los equipos de disefio de otras
disciplinas. Ademas, las revisiones de
modelos en 3D pueden ser realizadas
utilizando Enterprise Navigator (TM).

Para asegurar una continuidad con el
equipo de proyecto, el modelo de es-
tructura puede ser contrastado con las
otras disciplinas de construccion o dise-
fio de plantas utilizando el Interface Ma-
nager (TM) de Bentley, de este modo
se reducen las ordenes de cambio du-
rante la etapa de sdisefio. Utilizando
Structural para MicroStation Triforma
con el Schedule Simulatos (TM) de
Bentley, los usuarios pueden visualizar
el proceso de construccion en varias
etapas del proyecto. “Structural para
MicroStation Triforma confirma que
Bentley entiende la necesidad que tie-
ne la comunidad AEC de contar con un

conjunto de herramientas completo para
diserio arquitectonico orientado a obje-
tos’. declara Kristine K. Fallon, presiden-
ta de Kristine Fallon Associates, Inc.
Kristine continda diciendo, “ Este entor-
no unico permite al miembro del equipo
de proyecto de estructuras obtener el
concepto del diserio y despu€s generar
un modelo analitico directamente des-
de su modelo fisico. El Software de in-
genieria necesita moverse en esta di-
reccion’.

“Este nuevo producto, ayuda a los in-
genieros de estructuras a aumentar la
productividad en la creacion y andlisis
de nuevos proyectos”, afirma Brad
Workman, AlA, vicepresidente de ges-
tion de proyectos del grupo de negocios
ModelEngineering de Bentley. “En lugar
de un modelo de ingenieria tradicional
que puede crear variaciones incoheren-
tes, el arquitecto y/o ingeniero de pro-
yecto puede pasar, al ingeniero de es-
tructuras, el modelo de construccion o
planta sin que se pierda informacion y
sin que esta informacion sea mal inter-
pretada”.

n el dinimico mundo de la topografia usted nunca
E sabe el proximo trabajo con el que se enfrentara.

Ahora, con la nueva Estacién Total GPS 4700 de
Trimble usted estara preparado para cualquier empresa que
desee realizar.

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

Con un peso de 1.2 kg, y totalmente sellado dentro d¢
caja a prueba de agua, este equipo €s sumamente peqt
usted apenas notara que lo esta transportando. El rec
de radio integrado forma parte de un sistema modula;
le permite interconectarlo con una amplia varieda.
antenas y otros instrumentos, lo cual le ofrece una

flexibilidad de configuracion.



Mapinfo anuncia la version
1.5 de deciBel Planner

Mapinfo Corporation (NASDAQ/
NM:MAPS) y Northwood Geoscience
Ltd. Anunciaron la nueva version 1.5 de
deciBel Planner, una innovadora herra-
mienta de planificacion de red RF. En-
tre las nuevas caracteristicas se inclu-
yen mayores posibilidades para redes
basadas en teléfonos celulares/PCS y
un soporte mejorado para las nuevas
tecnologias emergentes de banda an-
cha.

“El compromiso de Mapinfo con la in-
dustria de las telecomunicaciones con-
tinda siendo prioritario”, afirmé Mark
Gunn, vicepresidente de marketing de
Mapinfo. "Hemos unido nuestras fuer-
zas con Northwood para combinar re-
cursos y ampliar el acceso a deciBel
Planner”. Juntos seguiremos ofrecien-
do la mas avanzada tecnologia que exi-
gen nuestros clientes en esta industria
tan dinamica“.

Decidel Planner, la primera herramien-
ta completa de planificacion de redes y
modelizacion de propagaciéon RF basa-

da en SIG, ofrece la integracion del ana-
lisis espacial y la propagacion RF para
ayudar a las compafias operadoras de
telefonia movil, comunicadores y servi-
cios de localizacion a construir y op-
timizar la cobertura de la red, tanto en
las centrales como en transmisiones de
campo. Con deciBel Planner, los inge-
nieros pueden comparar analiticamen-
te los resultados de propagacion RF con
los ensayos de campo, seleccionar
emplazamientos para las torres de
transmision, y distribuir la informacion,
mediante Mapinfo Professional, por toda
la organizacion, desde el departamento
de ingenieria hasta los departamentos
de marketing y de servicio de atencién
al cliente.

Mapinfo lanza MapXtreme
Java Edition 2.0 la primera
solucion de analisis espacial
en laWWW que es 100% Java

Mapinfo, lider en soluciones in-
formaticas, software y datos para very
analizar geograficamente informacion
comercial, ha anunciado el lanzamiento
de MapXtreme Java Edition 2.0, el rele-
vo generacional de su servidor de

Internet de creacion de mapasy es Java
al 100%. Respondiendo a una generali-
zada demandapara el despliegue de in-
formacion espacial en la Web, Map-
Xtreme Java Edition ofrece la primera
solucion multiplataforma de la industria.
Con nuevas mejoras, entre las que se
cuenta un JavaBean del cliente, gracias
al cual se pueden crear mas rapida y
facimente aplicaciones Internet espacia-
les, tomar decisiones con un mayor gra-
do de informacioén y disefiar paginas
Web de comercio electrénico centrados
en el cliente. “Mapinfo sigue centrado
en facilitar la primera tecnologia
multiplataforma del Internet para el des-
pliegue de informacién espacial en la
Web”, comenté Richard Rollins, direc-
tor de productos para Mapinfo Europa.
“MapXtreme ofrece a los usuarios la fun-
cion esencial de compartir informacion
espacial, e interactuar con la misma, a
todos los niveles a lo largo y ancho de
una organizacion. Esta solucion informa-
tica en Internet proporciona la capaci-
dad para tomar decisiones con un ma-
yor nivel de informacion alla donde se
encuentre el usuario”.

Combine el sistema
4700 con nuestro
sistema 4800 "SIN

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

Visitenos y podra comprobar su alta versatilidad.

CABLES" y usted
obtendra la familia
de instrumentos mas
flexible del mercado.

SANTIAGO
& CINTRA

Distribuidor en Espafna Z2 Inmble

Santiago & Cintra Ibérica. S.A.

C/ José Echegaray, n°4. P.A.E. Casablanca-BS
28100 Alcobendas (Madrid) (ESPANA)

Tel.: 902 12 08 70. Fax: 902 12 08 71

E-mail: scintra@mad.servicom.es
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Generalizacion del casco urbano

de la ciudad de Jaén mediante

morfologia matematica

Urefia Camara, M. A.; Ariza Lopez, F. J.
Grupo de Investigacion en Ingenieria Cartografica.
Universidad de Jaén. Escuela Politécnica Superior.

Hoy en dia, uno de los valores mas
importante en la sociedad es el tiem-
po, por lo que todos los mecanismos
de produccion tienden a reducirlo jun-
to con otros factores como la mano
deobra o las materias primas. La Car-
tografia no es ajena a este hecho, los
mecanismos de produccion se han
recortado y acelerado con la incorpo-
racion de los sistemas digitales. Por
este motivo, la Generalizacion en en-
tornos digitales es un ambito de la in-
vestigacion en produccion cartografica
que ha tenido un gran auge en los ul-
timos afios. Dentro de la Generaliza-
cion digital la parcela que mayor de-
sarrollo ha tenido ha sido la centrada
en los elementos lineales, y siempre
bajo perspectivas aisladas, es decir,
de generalizacion de un conjunto de
elementos sin preocupacion de las
repercusiones sobre otros elementos
de la base de datos. Las decisiones
sobre las posibles repercusiones se
dejan en manos del operario que debe
controlar el proceso y armonizar el
resultado final desde los puntos de vis-
ta estéticos, topoldgicos, geométrico
y semantico.

Los cascos urbanos son unos elemen-
tos fundamentales en la cartografia
topografica y presentan un mayor gra-
do de complejidad que los elementos
lineales. La investigacion relativa a los
mismos es mas dificildado que requie-
re tener en consideracion las posibles
interacciones entre los elementos que
los conforman (manzanas, edificios,
calles, avenidas, etc.).

Los mayores esfuerzos en este ambi-
to se han desarrollado bajo perspecti-
vas de datos y algoritmos vectoriales
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que incluyen una serie de decisiones
basadas en las relaciones topoldgicas
y geométricas. Estos procesos no se
muestran totalmente efectivos tanto
por sus resultados como por las ne-
cesidades de calculo.

En este articulo se presentan los pri-
meros resultados de una nueva linea
de investigacion basica en generaliza-
cién de cascos urbanos que supone
plantear el problema desde una pers-
pectiva totalmente distinta a la tradi-
cional y que consiste en el desarrollo
del proceso en un modelo raster y el
desarrollo de la generalizacion median-
te técnicas de morfologia matematica.

Existen muchas definiciones acerca de
que es la generalizacion, pero en to-
das ellas aparecen una serie de proce-
sos comunes (McMaster y otros, 1992,
tras Morrison):

1. Seleccion de una serie de elemen-
tos de mayor relevancia. (Clasifica-
cion).

2. Eliminacion de los elementos me-
nos relevantes (Simplificacion).

3. Unidén de elementos de menor rele-
vancia y cambio en los mecanismos
de representacion de esos elemen-
tos (Simbolizacion).

4. Induccion de conocimientos del car-
tografo sobre el mapa final.

Otro aspecto relevante y siempre co-
mentado es el hecho de que en la ge-
neralizacién se requiere que la perso-
na encargada de la misma, ademas de
poseer una mentalidad espacial y de
sintesis desarrollada, tenga un amplio

conocimiento de la zona con el fin de
que la clasificacion de elementos en
mayor 0 menor importancia tenga una
cierta I6gica con el terreno para que
el mapa no pierda significacion sino
que gane en claridad.

Por todo lo apuntado, el problema de
la generalizacion ha sido ampliamen-
te tratado por los investigadores du-
rante este siglo y con especial tras-
cendencia durante el ultimo cuarto del
mismo, en el que debido fundamen-
talmente al cambio de mentalidad de
la cartografia y su adecuacion a los
mecanismos digitales han aparecido
nuevos problemas, siendo necesarias
nuevas definiciones, nuevos modelos
y mecanismos de generalizacion (Mc-
Master y otros, 1992). De esta mane-
ra han aparecido una gran cantidad
de modelos conceptuales sobre la ge-
neralizacion que trataban de raciona-
lizar y organizar los mecanismos em-
pleados, encontrandonos con mode-
los simples como el de Robinson o
mucho mas complejos como el modelo
conceptual comprensivo propuesto por
McMaster y Shea (1992).

A pesar de todo, siempre se llega al
mismo problema, al hecho de que se
trabaja con un conjunto de datos geo-
meétricos que el sistema informaticono
puede “verlos” de forma global, sino
que se dedica a la aplicacién de ope-
raciones simples sobre los objetos
(desplazamientos, reduccion de vér-
tices, simplificacion de la forma del
poligono), es decir, usando un simil con
la representacion en bases de datos
el algoritmo de simplificacion aplica-
do trabajaria a nivel fisico (seria como
el sistema de archivos) mientras que
el modelo de generalizacion emplea-
do trabaja a nivel conceptual (seria
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Figura 1. Transformacion aplicada del elemento estructurante (kernel). El
elemento tiene un pixel blanco que indica que debe pertenecer al fondo,
uno con cruz que no indica condicion y uno negro que debe pertenecer a la
figura. La flecha indica el punto de aplicacion.
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Figura 2. Dilatacion de una imagen. Los pixeles grises representan las
celdas que han pasado a formar parte del objeto.

Erosion

Figura 3. Erosion de una imagen. Los pixeles grises representan los ele-
mentos que han pasado de figura a fondo.

Figura 4. Cascos urbanos empleados, a) casco urbano original a escala 1/
25.000, b) casco urbano generalizado manualmente a escala 1/50.000. (no
estan a escala).

la definicion que hace el informatico
que disena la base de datos), por lo
que faltaria una interconexién entre
ambos esquemas. El problema no
estara resuelto hasta el momento en
el que exista esa conexion intermedia
(un modelo Iégico que enlace las ope-
raciones basicas con los modelos con-
ceptuales) o el ordenador sea capaz
de asimilar un modelo conceptual.

En cualquier caso, en la actualidad se
estan empleando un mecanismos de
abajo a arriba, es decir, inicialmente
se desarrollan metodologias para la
generalizacion independiente de cada
uno de los elementos que nos pode-
mos encontrar en un mapa (lineas,
puntos, superficies y toponimia), y
dentro de cada elemento mecanismos
mas especificos para los diferentes
tipos de lineas, de puntos o superfi-
cies, etc., para que cuando dichos
mecanismos sean operativos se bus-
quen otros que permitan unificar los
resultados obtenidos por todos ellos
en un mismo mapa.

Existen algunos algoritmos de gene-
ralizacion de cascos urbanos basados
en metodologia vectorial como el pro-
puesto por Mackaness (Mackaness,
1995) para la clasificacion de las enti-
dades geograficas urbanas o el de
Jonesy otros (Jones y otros 1995) que
describe técnicas de transformacion
espacial basadas en mallas de trian-
gulos para la obtencién de operacio-
nes de simplificacion, poligonizacion,
desplazamiento, etc. Sin embargo, las
técnicas vectoriales para la generali-
zacion de cascos urbanos no han te-
nido el desarrollo esperado. Es por
esta razoén que se pensase en traba-
jar en el otro posible enfoque de re-
presentacion de los datos, la represen-
tacion raster.

Dentro de la representacién raster
existen muchos métodos para gestio-
nar y manejar la informacion. Con la
transformada de Fourier y las Wavelet
se pueden eliminar ciertas partes de
la imagen o unificar bloques, opera-
ciones basicas en la generalizacion
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digital, también se pueden emplear fil-
tros que permitan la deteccion de bor-
des o el suavizado de la imagen, etc.
En nuestro se caso opt6 por la morfo-
logia matematica dado que operacio-
nes como desplazamientos, elimina-
ciones, cierres de poligonos, etc. se
obtienen de forma directa mediante el
uso de esta herramienta.

La morfologia matematica es una cien-
cia que se encarga del estudio de la
figuras, formas y estructuras basada
en la teoria de conjuntos (Su y otros,
1997b), fue desarrollada por Matheron
y Serra durante la década de los se-
senta, y su base no es mas que la tras-
lacion de un nucleo o kernel preesta-
blecido sobre toda laimagen emplean-
do una de las operaciones definidas
dentro de la teoria de conjuntos. La
Figura 1 presenta un ejemplo elemen-
tal que puede ilustrar esto.

Se parte de una imagen, Figura 1.a, y
un kernel, Figura 1.b, para dar la Fi-
gura 1.c. El proceso es el siguiente: el
kernel se situa en el primer pixel o
celda de la esquina superior izquier-
da, usando como punto de aplicacion
el indicado por la flecha, se comprue-
ba si la regién ocupada por el nucleo
cumple lo que en él se especifica, en
este caso que el pixel izquierdo sea
de fondo, el central fondo o figura y el
derecho de figura. Si se cumple, el
punto de aplicacion pasa a ser figura
(negro) en la imagen de salida y en
caso contrario fondo (blanco). Como
se puede observar la teoria de con-
juntos asi expuesta solo puede em-
plearse con imagenes binarias.

La transformacion antes empleada es
una de las operaciones basicas defi-
nidas en la morfologia matematica.
Las operaciones basicas son dos y se
expresan como:

* Dilatacién: A@B=fa+b:achA b
€ B} =vy,_, A, Esta operacion pro-
voca un incremento de la zona ocu-
pada por figura en laimagen, y con-
siste en que cualquier pixel del ele-
mento estructurante ocupado por
figura en la imagen original y mar-
cado como tal en el kernel se active
como figura (Figura 2).
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* Erosionn A®@B={a:a+beA b e
B} =n, 4 A, La erosion es la opera-
cion dual de la dilatacion. En este
caso el paso del elemento estruc-
turante reduce el numero de pixeles
figura, ya que es necesario que di-
cho elemento aparezca completa-
mente representado en la imagen
que vamos a tratar (Figura 3).

Estas dos operaciones basicas dan
lugar a otro conjunto mucho mayor de
operaciones como son la apertura, el
cerramiento, la operacion de prueba
y fallo, etc. (Serra, 1982).

El método de generalizacién emplea-
do consiste en la aplicacién de una
serie de operadores morfoldgicos y
kernels. El objetivo final de esta linea
de investigacion es asimilar los resul-
tados del proceso de generalizacion
del mapa digital con respecto al que
hubiese realizado un cartégrafo de
forma manual. Sin embargo, dado el
caracter todavia experimental de la
misma, el resultado de este proceso
no hay que entenderlo pues como un
resultado final sino mas bien como una
aproximacion en los primeros pasos
de la generalizaciéon de cascos urba-
nos, que hasta su total depuracion,
podra ser usadaporlos operarios para
completar el proceso de forma mas
objetiva.

El proceso desarrollado ha consisti-
do en:

* Obtencion del casco urbano a la es-
cala de partida: Este proceso puede
realizarse mediante digitalizacién
de mapas en papel o mediante la ad-
quisicion de cartografia digital (Figu-
ra 4.a).

¢ Obtencion del casco urbano a la es-
cala de salida deseada en la gene-
ralizacion: Puesto que el mecanis-
mo de generalizacion debe emular
a la generalizacién manual, en las
primeras generalizaciones deben
compararse los resultados obteni-
dos mediante la aplicacién del mé-
todo con respecto a los resultados
obtenidos de forma tradicional (Fi-
gura 4.b).

Eliminacién de superficies del casco
urbano de partida: Aquellas superfi-
cies que no se traten en el proceso
de generalizacion manual deben ser
eliminadas también en el proceso auto-
matico (comparar Figuras 4.a y 4.b).

Conversion vector-raster de los da-
tos: Por lo general, tanto el casco
urbano a la escala original como el
casco urbano a la escala destino se
encontraran en formato vectorial,
por lo que es necesario un proceso
de transformacion de los datos a for-
mato raster. Ademas en este pro-
ceso se reclasifican los datos a for-
mato binario, representando un cero
(0) las zonas que no forman parte de
las manzanas y uno (1) las que si.

Remuestreo de los datos: Al objeto
de permitir la comparacion (paso si-
guiente), se debe proceder al re-
muestreo de los datos dado que el
casco urbano de partida se encon-
trara a una escala diferente que el
casco urbano final o generalizado,
por lo que sera necesario un re-
muestreo de la imagen para pasar
a la escala definitiva.

Aplicacion de la morfologia mate-
matica: Las operaciones morfolo-
gicas y los nucleos o kernels selec-
cionados se aplican sobre laimagen
original con el fin de obtener la ge-
neralizacion.

Debido al hecho de que a priori era
imposible seleccionar el conjunto de
operadores/nucleos que eran nece-
sarios para la equiparacion del cas-
co urbano generalizado digitalmente
con respecto al generalizado ma-
nualmente, se empled un mecanis-
mo de busqueda exhaustiva de di-
cho conjunto. Asi, se seleccionaron
como operaciones morfologicas las
de dilatacion y erosion, porque to-
das las demas operaciones pueden
ser obtenidas partiendo de éstas, y
se seleccionaron como kernels o
nucleos morfoldgicos los mas em-
pleados en el procesamiento de
imagenes en el tamafo mas gené-
rico usado (Figura 5), 3 x 3 pixeles,
puesto que los resultados con figu-
ras mayores pueden ser emulados
mediante el empleo de figuras me-
nores.
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Figura 5. Nucleos morfoldgicos empleados (kernels).

Secuencia: D1-E4-D2
Tono: 0,365268
Entropia: 0,656389
Ratio urbano/no urbano 0,575469
Indice de Moran 0,860133
Porcentaje de acuerdo 0,838303
Divergencia de Kullback 0,059211

Figura 6. Generalizacion para la secuencia mas parecida a la original en su

entropia. La secuencia se especifica con una D o E indicando Dilatacion o

Erosion, seguida de un numero, que es el elemento morfoldgico empleado,
el numero es el equivalente al orden de elementos que aparece en la

Figura 5.
Secuencia: Dl -D1-E4-DS
Tono: 0,403944
Entropia: 0,674578
Ratio urbano/no urbano 0,677693
Indice de Moran 0,924384
Porcentaje de acuerdo 0,856892
Divergencia de Kullback 0,051985

Figura 7. Generalizacion cuyo indice de Moran es mas parecido al de la
imagen obtenida manualmente. La secuencia se especifica con una D o E
indicando Dilatacion o Erosion, seguida de un numero, que es el elemento
morfoldgico empleado, el numero es el equivalente al orden de elementos

que aparece en la Figura 5.

La busqueda exhaustiva consistié en
probar cada uno de los nucleos ante-
riores empleando las dos operaciones
mencionadas sobre el casco urbano
seleccionado, en nuestro caso el de
la ciudad de Jaén (ver figura 5). Esto
nos daria un total de diez soluciones,
pero como la morfologia matematica
tiene la propiedad de que las opera-
ciones se pueden encadenar, sobre
cada una de estas diez soluciones ini-
ciales aplicamos la misma prueba
anterior, obteniendo otro conjunto de
cascos urbanos generalizados. Este
encadenamiento de soluciones se pue-
de volver a aplicar de forma infinita, pero
para el proposito del estudio sélo se
emplearon 5 niveles de encadenamien-
to (un total de 11.110 imagenes), por-
que al alcanzar esta profundidad se pro-
ducia el cerramiento casi total de las
calles del casco urbano.

* Comparacion de los resultados: Los
resultados obtenidos mediante el
proceso de generalizacion digital se
compararan empleando un conjun-
to de medidas evaluadoras con los
aplicados de forma manual.

La fase de comparacion es la mas
importante, ya que la medida eva-
luadora empleada sera la que medi-
ra el grado de similitud del método
con respecto a lo que ocurriria de
forma manual, por o que una mala
seleccion de las medidas dara unos
resultados erréneos.

La seleccion las medidas fue un pro-
ceso complicado, puesto que en la
bibliografia consultada no existia
ningun caso similar, por lo que se
hizo necesario el empleo de otrotipo
de medidas aplicadas en ciencias
afines a las imagenes raster. Se han
considerado dos grupos:

a) Medidas basadas en una imagen:
En este caso la medida evalua-
dora se aplicaba por separado a
cada imagen y se comparaban
los resultados obtenidos. Las em-
pleadas fueron el tono, la entropia
(ambas medidas de Webster y
otros, 1992), el ratio pixel urba-
no/no urbano e Indice de Moran
| (Bosque, 1992). Aunque este ul-
timo fue necesaria una modifica-
cion para su aplicacion en el en-
torno raster (Urefia, 1998).
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b) Medidas basadas en dos image-
nes: En este caso se emplearon
medidas que podian tratar direc-
tamente dos imagenes, fueron:
Divergenciade Kullback (Kertész
y otros, 1995) modificada para el
caso binario (Urefa, 1998) vy el
porcentaje de acuerdo.

Segun lo dicho, se aplicaron de forma
exhaustiva todos los operadores y nu-
cleos, obteniéndose un total de mas
de once mil resultados que hubo que
examinar mediante el uso de las me-
didas apuntadas dado que su examen
visual se hace inabordable. En primer
lugar, cabe decir que los resultados
obtenidos son muy dispares, esto era
esperable dado que el objetivo no con-
sistia en aplicar de forma directa la
generalizacion morfoldgica al casco
urbano, sino en definir cuales serian
los operadores y nucleos mas apro-
piados para generalizar dicho casco.
Es por esta razon que la importancia
de las soluciones radica en las medi-
das evaluadoras elegidas.

De entre todas las soluciones obtenidas,
se presentan dos casos junto con los
parametros que las definen con el fin
de que el lector compare los resultados.

En la Figura 6 se observa uno de los
resultados de generalizacion, en este
caso, pese a tratar con una transfor-
macion global de toda la imagen se
puede ver como se han mantenido
vias de comunicacién importantes y
se han reducido las callejuelas del
casco antiguo, este es un proceso ti-
pico de generalizacion manual, dejan-
do las vias mas significativas y elimi-
nando las menos. Sin embargo, tam-
bién se han perdido otras vias de
comunicacion cuya importancia relati-
varadica en la situaciéon y enlaces con
otras zonas y no en su tamano, estos
casos requeriran una segmentacion
de la zona para aplicar un enfoque
mas especifico.

Como se puede observar este caso
no es tan favorable como el anterior,
lo que nos indica que el indice de Mo-
ran no es adecuado para encontrar la
solucién mas parecida a la generali-
zacion manual. El hecho de que la
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mayor parte del viario urbano haya
desaparecido es debido a un excesi-
vo empleo de las dilataciones, lo que
consigue el cierre de esas calles,
cuando desde el punto de vista de la
generalizacién manual hubiese sido
necesaria una aperturade las mismas.

El mecanismo de generalizacion pre-
sentado se encuentra en la linea de los
estudios actuales de herramientas ba-
sicas de generalizacion, lo que McMas-
ter denomina transformaciones espa-
ciales y de atributos. La generalizacion
mediante morfologia matematica se
ha mostrado en estos primeros inten-
tos como un mecanismo prometedor
para el desarrollo de posteriores he-
rramientas, puesto que la combinacion
de operaciones morfoldgicas y la defi-
nicién del tamano de los elementos
(Su y otros 1.997a) permite la gene-
ralizacion entre multiples escalas de
una forma sencilla y continua.

Esta claro que el método presentado,
basado en transformaciones globales
de los datos, no es completamente
adecuado para la generalizacion de
cascos urbanos muy complejos pero,
sin embargo, es posible segmentar el
casco urbano en zonas menores don-
de la aplicacion de dichas operacio-
nes morfoldgicas si pueda realizarse
de forma homogénea. En estas zonas,
cabe esperar que estudios como el
realizado pongan de manifiesto las
mejores combinaciones de operacio-
nes/nucleos que consigan emular la
generalizacion manual.

Finalmente, indicar que frente a las
técnicas basadas en las estructuras
vectoriales, que requieren complejos
algoritmos, calculos y estructuras, este
tipo de aproximacion al problema re-
sulta bastante mas comodo al investi-
gador lo que, junto al auge de lo raster
debido al progreso en los sistemas de
almacenamiento y a los sistemas de
captacion, nos hace pensar en un ma-
yor uso futuro.
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EL ENFOQUE GEOGRAFICO AL
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COMERCIAL Y DE MARKETING, —
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Juan Ignacio Lasa, Director Gerente
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La tecnologia de los Sistemas de In-
formacion Geografica (SIG) tiene su
origen en los sectores cartografico y
de recursos naturales. Cartografos y
planificadores en el sector publico
han justificado tradicionalmente las
inversiones en esta tecnologia sobre
la base de un ahorro considerable en
produccién cartografica. El mundo
comercial es completamente diferen-
te. Las empresas en general y la ban-
ca en particular no tienen una tradi-
cion establecida en organizar y ges-
tionar su informacién a través de
mapas. Por tanto su modelo coste-
beneficio para la adopcién de un SIG
no esta basado en la reduccién de
costes en produccién cartografica,
sino que su decision depende de los
beneficios asociados con el valor de
la informacion creada con el sistema.

Enfoque “tradicional”. Los siste-
mas de informacion tradicionales que
soportan la operativa basica de las
empresas estan resueltos y contras-
tados desde hace muchos afos. Sin
embargo adolecen de deficiencias
como sistemas de ayuda a la toma
de decisiones. Las bases de datos
de clientes encierran a menudo un
riquisimo caudal de informacion. Sin
embargo los datos disponibles se
encuentran generalmente aislados
en los departamentos, son utilizados
en funciones especificas, y no pue-
den ser relacionados facilmente en-
tre si. Por las zonas anteriores, el
analisis de la informacién es una ta-
rea insuficientemente desarrollada y
generalmente sustituida por acciones
publicitarias en medios masivos o
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mailings, con un bajo nivel de preci-
sion respecto a las necesidades rea-
les de cada segmento de mercado.

Enfoque “geografico”. La tecnolo-
gia SIG representa una evolucion de
las tecnologias de informacion tradi-
cionales aplicadas a la banca que
refuerza los modelos tradicionales
con la incorporacion de nuevos con-
ceptos como micromarketing, drea de
influencia, andlisis de solapamiento,
etc. El enfoque tradicional de las ac-
tividades de planificacion y andlisis se
centra en los resultados con un es-
caso analisis o comprension de los
efectos de los planes sobre el entor-
no geografico. Del mismo modo los
elementos territoriales inherentes en
los datos son ignorados o in-
frautilizados enel analisisy en el pro-
ceso de toma de decisiones.

La tecnologia SIG provee a las em-
presas de una herramienta tecnolo-
gica paraorganizar, relacionar, y ana-
lizar datos de naturaleza y origen
heterogéneos en base a su localiza-
cion espacial, y utilizar dichos datos
como componentes fundamentales
del analisis previo a la toma de deci-
siones.

El concepto de MICROMARKETING,
se refiere a la utilizacion de la demo-
grafia y la geografia para rentabilizar
acciones comerciales, tanto a nivel de
consumidor como a nivel de zona
geografica (microzona).

Las empresas necesitan nichos de
mercado para poder subsistir. El

micromarketing es cada dia mas im-
portante porque el ritmo de creci-
miento de la poblacién es menor que
en décadas pasadas, los mercados
estan fuertemente fragmentados, y
existe una competencia creciente
donde cada empresa intenta conso-
lidar su actividad protegiendo su
clientela e intentando captar el ne-
gocio de las demas. El areade mar-
keting constituye en muchos casos
el punto de partida para la introduc-
cion de la tecnologia GIS en los cen-
tros de decision de las empresas.

El marketing masivo de los afos 60
y 70 no es una técnica adecuada
para afrontar este reto. Las necesi-
dades, deseos y preferencias de los
distintos grupos de consumidores
son muy diferentes. No es posible
alcanzar una comunicacion eficaz
con cada uno de esos grupos a tra-
vés del marketing masivo. Hay que
saber quiénes son los clientes,
como son, donde viven y como
alcanzarlos. EI micromarketing per-
mite iniciar un acercamiento al con-
sumidor individualizado, a conocer-
lo, y a investigar su entorno.

Resumiendo, la utilizacion conjunta
de las técnicas de micromarketing y
la tecnologia GIS ofrece a las em-
presas la posibilidad de enriquecer
su conocimiento de las caracteristi-
cas, necesidades y preferencias de
sus clientes y el potencial del mer-
cado en base al analisis e integra-
cion geografica de los datos internos
de los clientes (demograficos, de
estilo de vida, del consumo de pro-
ductos), con datos externos a la em-
presa (informacion estadistica, estu-
dios de mercado, etc.).



Figura 1 Modelo Conceptual de un Sistema de Geo-Marketing
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El enfoque para el desarrollo de un
Sistema de Geo-Marketing se basa
en el andlisis de la Dimension Es-
pacial de las Organizaciones, esto
es, el analisis de la localizacion y
caracteristicas de su infraestructura
(centros de produccion, oficinas, al-
macenes, puntos de venta y servi-
cio, etc.) en relacion a las de las
empresas competidoras, los clientes
y el mercado.

Los sistemas de geo-marketing inte-
gran informacion de procedencia y
naturaleza heterogéneas, almacena-
da en una o mas bases de datos con
diferentes niveles de informacion gra-
fica y alfanumérica integrada y orga-
nizada geograficamente. El territorio

actlua como vinculo de unién que
permite establecer relaciones entre
las distintas clases de informacion
(figura 1).

De forma esquematica, los compo-
nentes basicos del sistema de geo-
marketing son los siguientes:

* La base cartografica informatizada
para la referenciacion de la informa-
cion.

* Los datos internos (clientes, punto
de distribucion...) previamente geo-
referenciados.

* Los datos externos a la empresa
(datos demograficos, socio-econo-
micos...).

* El software GIS de base (Mapinfo...)
que integra geograficamente la in-
formacion.

¢ Un conjunto de procedimientos y
aplicaciones informaticas para la ex-
plotacion del sistema.

La clave del proceso de implantacién
del sistema es la integracion geo-
grafica de la informacion de la de-
manda (datos de poblacién, carac-
teristicas y evolucion prevista del
mercado) y de la oferta (caracte-
risticas y localizacion de los estable-
cimientos). Este proceso requiere
que datos de naturaleza y proceden-
cia diversa y sin ninguna relacién
explicita entre si puedan ser relacio-
nados a partir de su localizacion es-
pacial.

La base de datos requerida para
montar este servicio arranca de un
“callejero urbano” digitalizado e intro-
ducido en el archivo de un ordena-
dor. Dicho archivo presenta dos com-
ponentes diferenciadas: de un lado
el “componente grafico” recoge los
aspectos de trazado geométrico (ejes
viales, edificaciones, delimitaciones
administrativas y demas elementos
de informacion visual de referencia)
usando para ello un lenguaje de pun-
tos, lineas y poligonos. De otro lado
el “componente alfanumérico” que se
ocupade la informacion restante (ba-
sicamente los cddigos, tipos y nom-
bres de las calles).

El sistema a implantar arranca por
tanto de:

* La estructura urbana de las calles.

¢ La identificacion de portales por
calle.

Sobre esta base de datos hay que
ubicar (geo-codificar) los datos inter-
nos de la empresa: clientes, puntos
de distribucion, almacenes, etc. La
informacion demografica (datos ba-
sicos de poblacion y viviendas) se
suministra generalmente a nivel de
seccion censal y en ocasiones agre-
gada a nivel de portal. En ambos
casos la informacion demografica
debe ser geo-referenciada para su
inclusion en el sistema.
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Noticias

IMPORTANCIA DEL USO DE
LOS PAPELES ORIGINALES
DE HEWLETT-PACKARD

LA CALIDAD FINAL DE IMPRESIO-
NES EN GRAN FORMATO DEPEN-
DE EN GRAN MEDIDA DE LA CALI-
DAD DE LOS PAPELES ORIGINALES

La calidad final de las impresiones
de gran formato depende de la com-
binacion entre la impresora, los pa-
peles y las tintas. Hewlett-Packard,
desde su division de Barcelona, cen-
tra sus esfuerzos en el disefio y las
pruebas de estostres elementos con-
juntamente, para de esta forma, pro-
porcionar al cliente la mayor calidad
y fiabilidad que se pueda obtener.

Entre los multiples aspectos contro-
lados por las Impresoras HP Design-
Jetque influyen en la calidad final del
trabajo podriamos citar los siguientes:

* El tamano y forma del punto vie-
nen determinados por la composi-
cion quimica de la tinta (adhesion
superficial), el volumen de la gota
de tinta, ajuste entre el tamano del
puntoy laresolucion, geometria del
cabezal y energia termal.

* En cuanto a la colocacion del punto,
depende de la trayectoria y angulo
de ataque de la gota, del control so-
bre los ejes del soporte y del carro,
de la velocidad a la que se desplaza
el cabezal y distancia al soporte, de
la deteccion y control de la posicion,
exactitud (direccionabilidad), y con-
trol de disparo del cabezal.

Los fallos que se pueden derivar de
esto son: lineas verticales mal alinea-
das, pulverizado y corrido de la tin-
ta, fallo en la alineacion de colores.

“EL PAPEL ES UN
COMPUESTO COMPLEJO”

El papel, al contrario de lo que aparen-
temente puede parecer, es un sistema
quimico complejo. Esta formado por fi-
bras de celulosa, aglutinante y relleno.
La celulosa es la base sobre la que se
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forma el papel. El aglutinante -almidon,
PVA- mejora la resistencia, afecta al gra-
do de absorcién de la humedad, man-
tiene el colorante en la superficie y me-
jora la uniformidad. El relleno -(acido)
arcilla, TiO,, silicio; (basico) CaCO,-
incrementa la rigidez, afecta a la porosi-
dad e incrementa el brillo y la opacidad.

Todo esto nos lleva a una superficie que
aparentemente es lisa, pero que para el
tamano de gotas con el que se imprime
(12 pl.), estalleno de imperfecciones que
pueden parecer auténticas montafnas y
valles. Lo que produce que el reparto de
la tinta no sea homogéneo y provoque
una pérdida de nitidez en la impresion.

Al igual que el papel, el resto de mate-
riales que se utilizan con las Impresoras
de Gran Formato son gquimicamente
complejos. Por tanto, requieren una mi-
nuciosa investigacion, a parte de nume-
rosas pruebas, antes de conseguir la
calidad que exige Hewlett-Packard. Para
englobarlos a todos a partir de ahora los
denominaremos soportes.

“EL RECUBRIMIENTO ES
UNA PARTE FUNDAMENTAL”

En el soporte se pueden distinguir va-
rias capas de recubrimiento, estas sir-
ven para corregir las imperfecciones
de la superficie y conseguir una mejor
interaccion.

¢ Recubrimiento final: Controla el nivel
y la homogeneidad del satinado, el
tiempo de secado, la suavidad de
aspectoy la transferencia de imagen.

¢ Recubrimiento de control: Regula la
interaccion t inta/soporte, la resolu-
cion, la saturacion y el comporta-
miento del color.

* Recubrimiento de enlace: Mantiene
unido el recubrimiento con el sustrato
base.

¢ Sustrato base: Determina la rigidez,
el aspecto y el comportamiento del
resultado, contribuyendo a la fiabili-
dad.

* Recubrimiento posterior: Evita el ri-
zado y aumenta la manejabilidad.

Debido a la complejidad de todos y cada
uno de los elementos que forman parte
en la impresion, Hewlett-Packard desa-
rrolla conjuntamente Impresoras, Tinta
y Soportes para conseguir la maxima
resolucion y garantizar la calidad final
de la impresion.

“HEWLETT-PACKARD
FABRICA SOPORTES PARA
GARANTIZAR LA MEJOR
INTERACCIONTINTA-
SOPORTE”

Como ya hemos dicho, no es suficiente
que las impresoras ofrezcan una cali-
dad inmejorable, porque para obtener
una impresion de alta calidad y un uso
mas eficiente de la tinta, hay que
optimizar la interaccion entre la misma
y el soporte. Es como la lluvia que cae
sobre el suelo seco, demasiada agua
produce corrientes, e insuficiente agua
es inutil. Los factores clave que influ-
yen en esta interaccion son:

* Composicion quimica de la tin-
ta.

Composicion quimica del so-
porte.

* indice de absorcion.

¢ Incremento del punto.

* Cantidad de tinta empleada.
* Interaccion entre tintas.

* Humedad y temperatura.

La falta de interaccion provoca un llie-
nado irregular de las areas, lo que se
manifiesta en una serie de imperfeccio-
nes. Entre las mas comunes estan:
Cockle (texto ondulado), Curl (papel ri-
zado), Halo (borde blanco entre areas
contiguas negras y de color), Cracking
(fractura de la tinta), Feathering (patas
de arana), Bleeding (colores mezclados
en los bordes), Blooming (extension del
punto mas de lo deseado), Banding
(bandas), etc...

La utilizacion de otros soportes motiva
la aparicion de estas imperfecciones.
Eso es debido a que notodos estan pre-
parados para interactuar con las impre-
soras y tintas que Hewlett-Packard co-
mercializa.



Diseno de un GIS para el
seguimiento evolutivo de
procesos agricolas y forestales

mediante datos NOAA-AVHRR

Calle Montes, A., Casanova Roque, J.L., Gonzalez-Alonso F. y Romo Arranz, A.

Laboratorio de Teledeteccion de la Universidad de Valladolid.
Dpto. Fisica Aplicada |. Facultad de Ciencias. e-mail: abel@Iatuv.uva.es

Palabras Clave: Indice de verdor,
NDVI, NOAA, Agricultura.

La sequia que ha sufrido Espafa en
los ultimos anos, ha puesto de mani-
fiesto la necesidad de abordar el pro-
blema desde la mayor actualizacion
posible, con la intencién de controlar
y prevenir, cuando sea posible, los
efectos prolongados de una climato-
logia adversa. Las técnicas de tele-
deteccion se han mostrado muy utiles
para llevar a cabo esta labor, sobre
todo en lo relativo a la elaboracion de
indices de riesgo de incendios y pre-
diccién de cosechas, principalmente
por la gran cobertura espacial a la
que se tiene acceso y por la asidui-
dad diaria con la que se procesan las
imagenes. Por ello, y gracias al ex-
tenso archivo de datos procesados,
con los que cuenta el Laboratorio de
Teledeteccién de la Universidad de
Valladolid. hemos desarrollado un
sistema de informacion geografica,
denominado verdor, para acceder y
analizar imagenes procesadas de
Indice de Verdor decenales, del pe-
riodo febrero-octubre correspondien-
tes a los anos 1883, 94, 95, 96, 97,
98 y 99. A pesar de que la cantidad
de datos es imporiante, el acceso a
elios se realiza en conjuncion con
otro tipo de informacion geografica
permitiendo operaciones de interés
de cara al andlisis ¥ la visualizacién.
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En Espana, los problemas relaciona-
dos con la ausencia de precipitaciones
y la aparicion de periodos prolonga-
dos de sequia, constituye uno de los
principales problemas medioambien-
tales que actian en detrimento de la
agricultura y en la aparicion de gran-
des incendios forestales.

Las técnicas de Teledeteccion Espa-
cial constituyen una herramienta muy
util para la observacion y seguimien-
to continuados de grandes extensio-
nes de terreno, en la escala espacial
de la totalidad de un pais. De esta
manera, las imagenes AVHRR pro-
cedentes de los satélites de la serie
NOAA se muestran especialmente
adecuadas debido a la amplia cober-
tura espacial del sensor y la exce-
lente resolucién temporal al contar
con una imagen diaria en hora de
maxima insolacion.

Los indicadores del estado de la ve-
getacion aplicables a las imagenes
NOAA son todos derivados del NDVI
(Normalized Difference Vegetation
Index). Entre ellos, hemos encontra-
do el Indice de Verdor como una
magnitud especialmente adecuada
para el seguimiento de los problemas
relacionados con la agricultura en lar-
gos periodos de tiempo.

Desde el ano 1991, el Laboratorio de
Teledeteccion (LATUV), de la Uni-

versidad de Valladolid, dispone de un
receptor de imagenes NOAA y desde
el ano 1993, se han procesado ima-
genes con una frecuencia practica-
mente diaria, a lo largo del periodo
de interés en el seguimiento evoluti-
vo de procesos de agricultura (febre-
ro-octubre), obteniendo imagenes
compuestas de NDVI y consiguien-
temente de Indice de Verdorparape-
riodos de 10 dias.

Con la intencién de disponer de un
software que aporte informacion com-
parativa de la evolucion de la vegeta-
cion en ciertas zonas de interés, ma-
nejando de forma rapida la gran can-
tidad de informacion acumulada, en
el LATUV hemos desarrollado un soft-
ware para el tratamiento de estos da-
tos procedentes de teledeteccion, que
incluye otros datos geograficos para
referenciar los procesos vegetativos.
Se presentan, a continuacion, los as-
pectos mas importantes del progra-
ma con la idea de proporcionar una
vision general y el caracter aplicado
de este software.

El archivo histérico de imagenes ma-
nejado por SIG verdor se compone,
como ya se ha mencionado, de ima-
genes procesadas procedentes del
sensor AVHRR de los satélites NOAA.



Dicho sensor consta de 5 bandas

espectrales, dos de las cuales (ban-,

da 1: visible; banda 2: infrarrojo proxi-
mo) son utilizadas para obtener in-
formacion acerca del estado
fotosintético de la vegetacion a tra-
vés del Indice de vegetacion NDVI
obtenido como:

NDVI= (Ref,-Ref,) / (Ref,+Ref,)

donde Ref, y Ref, son las reflec-
tancias de los canales 2 y 1 respec-
tivamente.

Estos valores NDVI de cada pixel
pueden ser referidos a los valores
historicos maximo y minimo, con la
idea de obtener un indice indicativo
del estado de la vegetacion referido
de forma individual a cada pixel (Bur-
gan, 1993). Este es el Indice de Ver-
dor, construido como:

Indice de Verdor= (NDVI-NDVI )/
(ND V/max-ND V/min)

El inicio del periodo histérico en el
que se disponen de imagenes en el
SIG corresponde al afo 1993 y se
extiende hasta la actualidad ya que
se estan incorporando imagenes de
analisis en tiempo real. Las imagenes
son analizadas en periodos decenales

de forma que han sido procesadas
todas las imagenes diarias para obte-
ner una imagen de maximo valor com-
puesto. De esta manera, cada afo es
analizado en el periodo extendido en-
tre la primera decena de febrero y la
tercera decena de octubre.

De cara a la importancia que presen-
ta el SIG en procesos de comparacion,
se ha realizado el procesamiento de
tres afos mas correspondientes al arfio
promedio, afio maximo'y afno minimo
que representan respectivamente el
afo con valores promediado con to-
dos los disponibles, el aiio en que cada
pixel tiene los valores maximos de
verdor y el afo con los valores mini-
mos.

La informacion territorial del SIG ver-
dor corresponde a la practica totali-
dad de las comunidades auténomas
de Espana. De ellas se han selec-
cionado aquéllas con mayor interés
relacionado con la agricultura y el
control de los incendios forestales:

P GIS YERDOR. A software for agricultural, forest and drought monitoring. [c) Latuv, 1999!
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Castillay Ledn, Galicia, Extremadura,
Cataluia, Castilla la Mancha, Nava-
rra, Aragon, Valencia, Murcia, Anda-
lucia, Islas Baleares, Madrid y La
Rioja. El analisis espacial que el SIG
pretende llevar a cabo llega a la reso-
lucion espacial de las comarcas agra-
rias de toda Espafa, y los mapas uti-
lizados estan basados en los limites
territoriales de las comarcas agrarias
propuestas por el Ministerio de Agri-
cultura en el Plan de Comarcalizacion
Agraria de Espana. Estas comarcas
agrarias estan ordenadas segun la
provincia y la Comunidad Auténoma
a la que corresponden.

Los datos relativos a la distribucion de
usos del suelo son mapas CORINE,
previamente degradados a la resolu-
cion espacial de las imagenes del
sensor AVHRR de los satélites NOAA,
esto es 1x1 km2. La degradacion del
mapa CORINE se ha realizado a par-
tir de ficheros raster, con resolucion
espacial de 200 metros y atendiendo
a criterios de porcentaje de ocupacion
de la clase mayoritaria, de forma que
solo que ha tenido en cuenta una cierta
clase de terreno cuando la clase ma-
yoritaria de los pixeles integrantes es-
taba presente en, al menos, un 50 %
(Florezetal., 1997). El mapa CORINE
tiene una definicion de 64 clases di-
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GIS Data

Geoaraphical coordinates

Latitude I 42021
Longitude 1'4‘21 9

UTM 30N coordinates

UTM 35000

uTMy 4653000

Height over sea level

862 meters
Province W
District  JE! Cerrato
Land use !Tienas Je labor en secano

Help !

Figura 1. Datos geogréficos proporcionados por sig verdor.
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ferentes. En el modo de operacion
del SIG, los analisis pueden ser lle-
vados a cabo integrando las clases
del terreno en grupos principales,
como se vera posteriormente.

El SIG integra en su funcionamiento
el modelo digital del terreno de toda
Espafna degradado a una resolucion
de 1x1 km2 En este caso, como en
los anteriores, la resolucion espacial
de analisis esta restringida por la in-
formacion procedente de las image-
nes del sensor NOAA-AVHRR.

La figura 1 representa una pantalla
genérica del programa, en la version
2.2 para Windows-95. En ella apare-
ce la region de Castilla y Ledn, con
la superposicion del mapa de las co-
marcas agrarias y con el coloreado
del mapa CORINE de usos del sue-
lo. La pantalla denominada Datos
SIG proporciona, a lo largo del movi-
miento del raton sobre el mapa, la
comarca, provincia, clase de cultivo,
altura sobre el nivel del mar que co-
rresponde al pixel. Ademas, el mo-
dulo calcula las coordenadas en pro-
yeccion UTM relativas al huso 30 y
las coordenadas geograficas (longi-
tud, latitud) del pixel en estudio.

La pantalla de visualizacion del mapa,
ademas, puede ser modulada en ta-
mafno mediante los botones Zoom .
Los botones Ayuda guian al usuario
sobre los datos a los que tiene acce-
So.

La principal herramienta del programa
es el calculo de evoluciones del indi-
ce de verdor en zonas seleccionadas.
La temporada [febrero, octubre] de los
anos 1993-99 puede ser analizada de
manera selectiva, de forma que el
usuario tendra acceso al calculo de
curvas de evolucién con los siguien-
tes filtros u opciones: evolucion de un
pixel, evolucion de una comarca, evo-
lucion de una provincia y evolucion
de toda la comunidad. Mediante la
opcion drea del usuario se tiene la
posibilidad de analizar una zona de-
marcada manualmente sobre el
mapa o mediante la introduccion de
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Figura 3. Visualizacion mdultiple de las primeras decenas de cada mes .
© SIG verdor.

las coordenadas correspondientes.
Estos tipos de evolucion (excepto evo-
lucion de un pixel) son realizados a
su vez con los siguientes filtros: evo-
lucion total, evolucion para varias cla-
ses de sueloy evolucion para una cla-
ses de suelo seleccionada sobre el
propio mapa.

Es importante resefar la posibilidad de
comparar cualquiera de los afos an-
teriormente citado con los anos pro-
medio, maximo y minimo para califi-
car una zona concreta en funcion de
los valores extremos (maximo y mini-
mo) o valores medios alcanzados por
ella durante los 6 afos analizados.



La figura 2 representa una pantalla
genérica, con la utilidad evolucion,
del SIG verdor. En el eje de abcisas
de la grafica de evolucion se repre-
sentan las decenas de los meses de
estudio. Los valores numéricos del
indice de verdor aparecen en la pan-
talla denominada Datos Evolucion
donde constan todos los datos rela-
tivos al analisis: Comarca agraria,
provincia, coordenadas, clases de
suelo analizadas, valores numéricos
del verdor, etc.

Una opcion de gran utilidad es la de
realizar integrales bajo la curva de
evolucion, entre intervalos tempora-
les tomados de forma numérica o de
forma grafica. En la figura 2 aparece
el intervalo senalado para la zona de
la curva ocupada por el desarrollo del
cereal. Como ejemplo de aplicacion
valga senalar que se puede efectuar
la integracion desde la década en la
que se sabe que aparece el fruto, o
el grano, hasta que éste se retira; la
produccién es aproximadamente
proporcional a esta integral. De esta

K GIS VERDOR. A software for agricultural, forest and drought monitoring. (c) Latav. 1999

manera es posible comparar, grosso
modo, las producciones de afnos di-
ferentes. En todo caso es el propio
usuario el que debe ajustar el perio-
do mas interesante para que la inte-
gral sea mas o menos proporcional
a la cosecha.

SIG verdor permite realizar visua-
lizaciones simples o multiples de cual-
quier comunidad, de cualquier dece-
na, de cualquier mes, de cualquier afo
(incluidos los afos maximo, minimo y
promedio). Estas visualizaciones per-
mitiran comparar el estado evolutivo
de la vegetacion en diferentes zonas.
La visualizacion puede ser realizada
mediante distintas paletas de color a
eleccion del usuario. Ademas la op-
cion de visualizacion se lleva a cabo
para la totalidad de la comunidad se-
leccionada, o la visualizacién, en di-
cha comunidad, de las clases de terre-
no seleccionadas en el mapa CORINE.

Hay que destacar que la pantalla de
Datos SIG comentada en apartados
anteriores es una herramienta presen-
te en la visualizacion directa de las
imagenes, para que pueda compro-
barse qué zonas y con qué tipos de
cultivos han evolucionado de forma
mas precaria.

La figura 3 representa una visualiza-
cién multiple de la comunidad de Mur-
cia a lo largo de las primeras decenas
de cada mes, del afio 1997, donde se
aprecia, a saltos de un mes, el estado
de la vegetacion.

De cara al andlisis mas detallado, SIG
Verdor permite la opcion de discrimi-
nar de forma mas “fina” los cambios
producidos en la vegetacion: el ratio,
que consiste en realizar una division
de los indices de verdor, para una
comunidad determinada, entre dos
épocas diferentes. Aunque dichas
épocas pueden ser elegidas de forma
voluntaria, puede extraerse una gran
informacién cuando el ratio se realiza
en la misma decena del mismo mes,
entre dos afios diferentes.

Evolution Analpsis Statistics

Integral Distribution Help Exit

____HX

Figura 4. Imagen de la integral de toda Espana, afio 1996 .



SIG verdor puede realizar represen-
tacion grafica de las imagenes de las
integrales de los indices de verdor,
realizadas sobre toda la temporada de
analisis, para cada afo. Estas repre-
sentaciones, aportando también valo-
res numericos, son muy importantes
a la hora de realizar comparaciones
rapidas y faciimente interpretables de
dos afos determinados. En este caso,
ademas de realizar un analisis porme-
norizado entre las distintas comunida-
des autonomas es posible hacer la re-
presentacion de todo el territorio de la
peninsula Ibérica, tanto para los afos
1993-99 como para los maximo, mini-
mo y promedio. En este sentido pue-
de observarse la figura 4 en la que se
representa todo el territorio, con una
superposicion del mapa de las comu-
nidades auténomas. Esta figura con-
tiene la integral total del afo 1996.

En lo que respecta a la inter-compa-
racion de los indices de verdor entre
diferentes anos, el programa aporta
dos utilidades para determinar la
ecuacion de curvas de evolucién me-
diante un ajuste de los mencionados
valores integrales. Para ello han sido
implementados dos modulos de cal-
culo con diferentes caracteristicas.

Uno de los mddulos calcula ajustes
de tipo lineal o parabdlico de los va-
lores de indice de verdor integrales,
tomando como puntos de la curva los
correspondientes a los ahos selec-
cionados por el usuario. Estos pun-
tos pueden representar a una comu-
nidad completa 0 a una provincia o a
una comarca agraria; ademas, la
curva es calculada para todas las cla-
ses de terreno o para las que sean
seleccionadas individualmente o por
grupos principales. La figura 5 repre-
senta un ajuste parabdlico de los va-
lores integrales de la Comunidad
Murciana a lo largo del periodo 1993-
98. La pantalla de texto que acom-
pana contiene los parametros numeé-
ricos de la curva.
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Otro modulo tiene la opcion de calcu-
lar y visualizar todos los parametros
de las regresiones lineales obtenidas
con las opciones anteriormente co-
mentadas. De esta manera se visua-
liza una imagen de la comunidad selec-
cionada cuyos valores representativos
de imagen son las pendientes de regre-
sién que marcan, asi, la evolucion favo-
rable o desfavorable entre anos. La fi-

gura 6 representa la pantalla de opcio-
nes comentada asi como una imagen
de pendientes de regresion de la comu-
nidad de Extremadura. El movimiento
del cursor del raton muestra en cada
pixel, ademas de los datos geograficos
de localizacion y tipo de suelo, los
parametros de la regresion lineal: pen-
diente, ordenada en el origen y coefi-
ciente de correlacion.

EJE volution slopes
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Figura 5. Calculo de parametros de la ecuacion de evolucion de valo-
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En lo relativo a los analisis de evolu-
cion comentados en el apartado 3,
es posible la definicion de varios in-
tervalos para realizar la integracion
bajo la curva de evolucion, interva-
los que pueden estar solapados en
el tiempo. Esto es importante porque
permite comparar simultaneamente
una integral total bajo la curva de evo-
lucion de un cultivo determinado, con
otras integrales parciales distribuidas a
ambos lados del maximo encontra-
do. La utilidad de las semi-integrales
servira para determinar el desplaza-
miento temporal sufrido en un afo
determinado por una cierta especie.
Con este conocimiento puede anali-
zarse, por ejemplo, la alta o baja
afluencia de incendios forestales.

Como se ha comentado anteriormen-
te, los analisis efectuados pueden ser
realizados de forma global o discri-
minando ciertas clases del terreno.
En este caso no sélo puede realizar-
se una seleccion individual consultan-
do la leyenda correspondiente, de las
64 clases totales, sino que ademas se
puede trabajar sobre cinco grandes

grupos ya clasificados como son: arti-
ficiales, agricolas, forestales, hume-
dales y superficies de agua. La figura
7 contiene la pantalla de seleccién de
todas las clases comentadas.

La posible discriminacion de las cla-
ses de suelo a analizar puede ser uti-
lizada en opciones de visualizacion del
indice de verdor para el seguimiento
de las clases de interés. Esta utilidad
estd representada en la figura 8, don-
de estan representadas, en la region
de Castilla y Ledn en una época de-
terminada, solo las clases agricolas.

Otra de las utilidades SIG consiste
en que el usuario puede determinar
sobre el mapa CORINE el area ocu-
pada por cada una de las clases del
suelo, 0 por grupos, en una comar-
ca, provincia o comunidad. De esta
manera el usuario puede observar
sobre cuanta extensién de terreno se
estan llevando a cabo los calculos de
su analisis.

En otro orden de cosas, el programa
SIG verdor intorpora otras muchas
utilidades para la creacion de peque-
fos informes acerca del trabajo de

Choice of terrain class
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¥ Veg natural ha clas

WATER SURFACES

analisis que se esté llevando a cabo
en todo momento, como es el caso de
la edicion de ficheros de texto y la po-
sibilidad de imprimir la informacién
obtenida. Hay que destacar que cada
pantalla va equipada con un botén de
ayuda rapida para realizar consultas
inmediatas sobre cada actividad.

En lo referente a las caracteristicas
software, el manejo del programa es
muy intuitivo y sencillo por estar pro-
gramado en el estandar windows-95.
Su caddigo es rapido y portable ya que
ha sido programado con uno de los
compiladores de mas reciente apari-
cion en el mercado (Borland C++ Buil-
der). La unica dificultad consiste en la
gran cantidad de informacion que tie-
ne que procesar lo que se subsana
mediante la ejecucion directa desde
CD-ROM.

Hemos presentado las lineas gene-
rales de funcionamiento de un siste-
ma de informacién geografica espe-
cialmente disefiado para el control y

GLOBALS
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™ AGRICULTURALS
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Figura 7. Leyenda de las clases del suelo . ©sig verdor.
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Figura 8. Opciones de visualizacion de ciertas clases, eleccion de paleta de color, elementos SIG y obtencion
de informacion de la imagen . ©sig verdor.

seguimiento de la evolucion de la
vegetacion. Su importancia radica en
dos aspectos fundamentales:

1. El acceso rapido a una gran canti-
dad de informacion procesada en
nuestro laboratorio de teledeteccion
durante 6 afios consecutivos.

2. Laincorporacion de herramientas vi-
suales paracontrolarla evolucion de
la vegetacion referenciandola a da-
tos como la comarcalizacion agra-
ria de la practica totalidad de Espa-
fia y el mapa de ocupacion del sue-
lo, principalmente.

Una de las mejoras inmediatas del

software sera la introduccién de da-
tos mas pormenorizados del terreno
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como es la distribucion de los muni-
cipios dentro de cada comarca ana-
lizada. Igualmente estamos conclu-
yendo en otras herramientas de cara
al analisis de la sequia como son los
procesos de analisis de las image-
nes incluyendo factores de varianza
para la discriminacion de zonas de-
gradadas.

El software presentado se encuen-
tra en fase de desarrollo continuo, de
manera que se van incorporando
constantemente nuevas herramien-
tas investigadas de forma indepen-
diente en nuestro laboratorio. El pun-
to mas importante del programa es
que esta siendo creado por profesio-
nales del campo de la teledeteccion
mas que por personal desvinculado

de dichas actividades. Por ello se
espera que aproveche al maximo las
potencialidades de la teledeteccion
como herramienta de apoyo para tra-
bajos relacionados con la evolucién
de la vegetacion.

Burgan, R.E., 1993. Monitoring vege-
tation greenness with satellite data.
USDA Forest service, INT-297, Og-
den.

Florez, M., Calle, A.,y Casanova, J.L.,
1997. Integracion de fuentes de dis-
tinta resolucion espacial: imagenes
de satélite NOAA y mapa de ocu-
pacion CORINE. Revista MAPPING.
N°39, Julio 1997, pp 14-16.



'necesarm

£

Bocangel, 28 1°. 28028 Madrid

Tel: 91 726 25 09 - Fax: 91 725 78 08

e-mail:azimut@ctv.es




DISENO Y SIMULACION ,
DE REDES DE FOTOGRAMETRIA

CONVERGENTE MEDIANTE
AUTOCALIBRACION

Javier Cardenal Escarcena, Jorge Delgado Garcia y Santiago Garcia Lopez
Dpto. de Ingenieria Cartografica, Geodésica y Fotogrametria.
Escuela Politécnica Superior. Universidad de Jaén

Las precisiones finales que se pueden
obtener en cualquier trabajo de foto-
grametria de objeto cercano depen-
den muy estrechamente tanto de la
instrumentacion y metodologia, como
de las actuaciones previas de planifi-
cacion y disefo de la red de trabajo.
En estereofotogrametria convencional
(ejes opticos paralelos y perpendicu-
lares a una base, bien aérea o terres-
tre) las opciones de disefio son muy
limitadas, aunque bien definidas y co-
nocidas. Estas se refieren, principal-
mente, a la eleccion de la escala de la
fotografia, la relacion base/distancia
adecuada y una distribucion y medida
apropiadas de los puntos de control
(Wolf, 1983 y Lodeiro 1995). Por el
contrario, cuando se emplea fotogra-
metria de objeto cercano con bloques
de fotografias convergentes, el dise-
fio de la red de trabajo debe contem-
plar o resolver un mayor numero de
cuestiones, algunas ciertamente difi-
ciles de conocer a priori, como por
ejemplo (Fraser, 1989):

* ;Cual debe ser la geometria de la
red? Es decir, definir la orientacién
relativa entre las distintas camaras
y el objeto. Se refiere, principalmen-
te, a los angulos de convergencia.

¢ ,;Cuantas estaciones de disparo se
necesitan? A mayor numero de ra-
yos homologos que intersecten en
un punto, mayor redundancia del
sistema de ecuaciones, si bien hasta
cierto limite.

¢ ;Cual debe ser la escala de la foto-
grafia? Conviene indicar que en
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fotogrametria convergente en dis-
tancia cercana la escala puede va-
riar ampliamente dentro del campo
fotografico.

* Siseemplean los modelos matema-
ticos de ajuste de haces o autoca-
libracion, donde no es necesario un
apoyo topografico previo, ;qué mé-
todo se puede emplear para definir
el sistema de referencia donde se
va a calcular la triangulacion?

* La geometria de la fotografia debe
cumplir los requisitos de profundidad
de campo, de forma que todos los
puntos a medir aparezcan nitidos

* ¢Qué puntos a medir apareceny en
cuales fotografias?

¢ ,La geometria de la red cumple los
requisitos para una adecuada con-
vergencia de los sistemas de ecua-
ciones?

Dado lo imprevisible de los resultados
finales, en funcién del numero de foto-
gramas, de los angulos de convergen-
cia, de la complejidad del objeto a es-
tudiar o del modelo matematico em-
pleado (colinealidad, ajuste de haces,
autocalibracion o DLT), entre otros mu-
chos aspectos, un analisis previo de
los errores que se pueden cometer no
es sencillo. De hecho, por lo general,
este tipo de estudios se realiza me-
diante simulacién y esquemas simila-
res a los empleados para la optimiza-
cion y disefo de redes geodeésicas (ver
Fraser, 1984, 1996 y Mason, 1995 para
una informacion mas extensa).

En este trabajo, se presenta un método
para la simulacion y analisis de errores

en fotogrametria de objeto cercano ba-
sado en el modelo matematico de
autocalibracion, el cual permite el em-
pleo de camaras no métricas. La pri-
mera fase del estudio comprende la
simulacion de las fotografias y, pos-
teriormente, una vez resuelta la auto-
calibracion del bloque de fotografias,
se analiza la matriz de varianza-cova-
rianza con el fin de estimar los errores
(desviaciones tipicas) de las coorde-
nadas calculadas. En el caso de foto-
grametria industrial existen en el
mercado programas comerciales que
abordan el tema de la simulacion de
redes (sistemas STARS y V-STARS
de Geodetic Services Inc., o el sistema
RolleiMetric de Rollei Fototechnic). A
diferencia de lo que sucede con estos
sistemas, muy sofisticados y caros, el
estudio que se presenta a aqui puede
realizarse con ayuda de una simple hoja
de calculo y programa de dibujo asisti-
do (para la etapa de simulacion de fo-
tografias y generacion de aproximacio-
nes iniciales) y algun lenguaje de pro-
gramacion (tipo FORTRAN, C o IDL, por
ejemplo) para la etapa de calculo de la
triangulacion.

Para poder realizar una simulacién de
una red fotogrameétrica y aplicar el mo-
delo matematico de autocalibracion
sera necesario disponer y/o generar
ciertainformacion previa. Estainforma-
cion previa se puede adquirir a partir
cierto conocimiento, sélo aproximado,



del objeto a fotografiar y su entorno (ne-
cesario para estudiar posibles estacio-
nes de disparo). Los parametros reque-
ridos son:

¢ Datos de orientacion interna de la
camara (aproximados si se trata de
una camara no métrica). distancia
principal, punto principal, distorsion
del objetivo y formato de la imagen
(130x180, 60x60 6 24x36 mm, por
ejemplo).

¢ Informacion espacial del objeto (co-
ordenadas espaciales de puntos ca-
racteristicos): no debe ser necesa-
riamente detallada. En ocasiones,
pueden bastar unas coordenadas
aproximadas de un poliedro que en-
vuelva al objeto.

¢ Datos de orientacion externa de las
fotografias: coordenadas de las es-
taciones de disparo (pueden obte-
nerse a partir de un croquis previo
del objeto y su entorno) y rotacio-
nes (o, ¢ y x).

¢ Desviaciones tipicas de todas las
observaciones simuladas: son ne-
cesarias para elaborar las matrices
de pesos y para ahadir los previsi-
bles errores aleatorios a tales ob-
servaciones.

¢ Fotocoordenadas simuladas de los
puntos fotografiados. Ademas de un
dato basico para las ecuaciones
colinealidad, aquellas seran nece-
sarias para saber si los puntos si-
mulados estan o no dentro del cam-
po fotografico.

2.1 Simulacién de las
fotografias

El algoritmo para la simulacién de fo-
tografias esta basado en un trabajo
previo de Shih (1996). Este algoritmo,
disenado para fotogrametria terrestre,
se basa en la forma logica e intuitiva
de fotografiar un objeto cualquiera. Al
realizar una fotografia con la camara
sostenida a mano o sobre un tripode,
la tendencia, por lo general, sera apun-
tar y enfocar hacia el centro del obje-
to, mientras éste se mantiene encua-
drado en el visor. Esta es la idea para
desarrollar un algoritmo que, junto a

las ecuaciones de colinealidad, permi-
ta simular una fotografia. Para ello se
debe fijar primero el centro proyectivo
de la fotografia (el punto de disparo)
y el punto del objeto al que se apunta
(puede ser el centro del objeto). Con
ello queda fijada la direccion del eje
optico (eje z imagen). En esta dispo-
sicién se suponen el eje Z terreno ver-
tical y el plano XY horizontal (figurat).
Siel eje zimagen (eje Optico) se fija al
apuntar al centro del objeto, y la foto-
grafia se encuadra, ello implica que el
eje x imagen sera paralelo al plano te-
rreno XY (horizontal). A partir de esta
informacion, se puede encontrar una
matriz de rotacion que relacione los
dos sistemas de coordenadas (terre-
no e imagen). Esta matriz de rotacion
se puede basar en los cosenos direc-

tores de los distintos ejes (Ghosh,
1987). Asi:
|cosxx cosxY cosxZi ‘p r
M= cosyX cosyY cosyZ’ = w
lcoszX  coszY  coszZl | m n

(1)

Matematicamente, con los cosenos di-
rectores del eje Optico y si se fuerza al
eje x imagen a ser horizontal (perpen-
dicular a Z), se puede encontrar una
solucion a esta matriz de rotacion. Para
ello, se tienen las coordenadas del
centro proyectivo (X, Y, Z,) y del cen-
trodel objeto (X, Y, Z,,)- Los cosenos
directores del eje 6ptico (I,m,n) definen
la tercera linea de la matriz de rota-

cién mediante:

L= (XK Yot (- Yl + 2 - 24T (29)
m = M Yoy el +w- 1+ @-ZJT° (2b)
N = (e TN (VYo' BBl ()

Si los cosenos directores del eje x
imagen son (p,q,r) y se supone tal
eje horizontal (paralelo al plano XY y
perpendicular al eje Z), el elemento r
(cosxZ) sera igual a 0. Ademas, de-
bido a que los ejes x imagen y z ima-
gen son perpendiculares entre si:

pAl + gAm + rAn = O (siendo rAn =
0);
pl+gm+rn=0 (siendo rn=0); (3a)

y dado que la matriz de rotacion es una
matriz ortogonal, la suma de los cua-

drados de los elementos de cualquier
fila o columna es igual a la unidad:

p? + g2+ r2 = 1 (siendo *=0); (3b)

por tanto, se tendra que:

m -
p_\fm2+lz’ qn\/m2+|2

En ambos casos se toma el valor positi-
vo de la raiz. Quedan por calcular los
cosenos directores del eje y imagen con
respecto al sistema terreno. Asi, se pue-
de definir el producto vectorial:

(U, v, W) = (|, m, n) X (p: o8 O) (5)

La segunda fila de la matriz de rotacién
(se toman también los valores positivos
de las raices) queda definida:

) (P +m?)
JE +m?

Im mn

= Ly =
JP +m? I +m?

Y la matriz de rotacion:

JEem? o JPem?
In mn

Imn \/[2 M2

JP +m?

A partir de las matrices de rotacion para
cada una de las estaciones de disparo
(basta sdlo conocer I, my n en cada una
de ellas) se pueden calcular fotocoor-
denadas de los puntos del objeto me-
diante las ecuaciones de colinealidad y
un valor de distancia focal apropiado:

: o _m“(X, - Kg)+my(Y; - Yy) s My (Z, - Z;)
; ' m:sl(x.'xq}+mu(Y:_Yuj}+mu(Z.‘zu,)
_ _mzltxi'xq)*'mzzw.' YDJ)+m23{Z|_ZQj}
T O 0K~ X+ M (Y, = Yo+ My, - Z)

(8)
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Donde:

(x;; y,): coordenadas imagen tedricas del
punto i.

(X,, Y, Z). coordenadas espaciales del
punto .

(X Y Zp):coordenadas espaciales del
punto de vista de la fotografia j.

m,,, M,,,...M,,: elementos de la matriz
de rotacion.

c distancia principal de la camara j.

Ademas, una vez simuladas las fotogra-
fias, se puede comprobar rapidamen-
te, en funcion del formato, si el objeto
aparecera o no entero en la fotografia.
Se puede comprobar facilmente si, por
ejemplo, en una camara de 35 mm las
fotocoordenadas simuladas estan fue-
radel rangode +18'y +12 mm para x, e
y, respectivamente. Estas fotocoor-
denadas se pueden representar grafi-
camente para una visualizacion mas
sencilla. Las fotocordenadas calculadas,
una vez fijados el objeto, el punto al cual
se apunta y la distancia principal, solo
dependeran de los cosenos |, m y n.
Estos, asuvez, dependeran solode las
coordenadas de los puntos de disparo.
Se pueden explorar de forma facil va-
rias situaciones hasta encontrar aque-
llas fotografias cuyas geometrias sean
mas idéneas. En las figuras 2 y 3 se
representan un objeto (un edificio) y
cuatro fotografias (realizadas con una
camara de 35 mm) simuladas con el al-
goritmo usado en este trabajo.

Este algoritmo se puede adaptar con
éxito a otras necesidades no con-
templadas por Shih (1996), como, por
ejemplo, otra disposicion de los ejes
terreno que, por conveniencia, hagan
que el plano XZ sea horizontal y el eje
Y vertical. En este caso, el coseno di-
rector g seria 0 y habria que recalcular
el resto de los elementos.

El siguiente paso, una vez estimadas
las fotocoordenadas tedricas de los
puntos del objeto, seria afadir los erro-
res sistematicos (principalmente dis-
torsion, referencia al punto principal,
etc.) pararealizar la simulacion en una
situacion mas realista. Sila camara es
métrica se debe consultar el certifica-
do de calibracion para evaluar la mag-
nitud de tales errores. Pero, si la ca-
maraes no métrica puede convenir una
estimacion previa de estos errores por
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Y
Eje optico u Xf
(zf) ‘
C
(Xo0,Yo0,Z0)
Figura 1

algun método sencilio (calibracion in
situ, método de las lineas rectas, etc;
ver Karara, 1989, para mas informa-
cion). Pero mayor incertidumbre e in-
fluencia sobre los resultados de la si-
mulacion existe al afadir errores
aleatorios. De hecho, habra que tener
en cuenta la instrumentacion, formato
de la camara y métodos empleados.
La situacion mas favorable sera aque-
lla en la que, gracias a la instrumenta-
ciéon y métodos empleados, las fuen-
tes de error hayan sido minimizadas.
Este es el caso de la fotogrametria in-
dustrial, donde la magnitud de estos erro-
res puede ser inferior a +1 m para ,,
(Fraser, 1993). En una combinacion de
camara métrica de formato medio o
grande y restituidor analitico los erro-
res aleatorios pueden alcanzar del or-
den de +5 m. Por otro lado, si se uti-
liza una camara no métrica y con ins-
trumentacion no convencional los
errores seran sensiblemente superio-
res (Faig et al., 1990).

2.2. Autocalibracion

Para la resolucion del bloque de foto-
grafias se ha empleado el modelo mate-
matico de autocalibracion. Este modelo
resuelve de forma simultanea en un ajus-
te de haces los parametros externos de
cada una de las fotografias, los
parametros internos de la camara o ca-
maras empleadas y las coordenadas

espaciales de los puntos triangulados.
Este modelo, derivado a partir de las
ecuaciones de colinealidad, es parecido
al modelo de ajuste de haces conven-
cional (Wong, 1980), peroampliado para
incluir los parametros internos de la ca-
mara. Asi, para un punto i medido en una
fotografia j se pueden desarrollar las si-
guientes ecuaciones de colinealidad:

MK, - Xg)= MY, - Yo): mofZ, - Z4)

2 L W T | a a
(- X (1-Kyg*- ka )= X = -G My X, - Xr_‘) Mgl Vo) s My(Z, - Z,)
) . _ _mn(xx - x\\]é m"(YI a Yn)+ my(Z,- Ze)
- Yol (K- Kyr- )= dy, = ¢ Myl - Xyh Mol YohsmyfZ,- 2,)

(9)

Donde:

(x; y,): coordenadas imagen del punto
i;(X,; ¥,): coordenadas del punto princi-
pal.

= (X, X4y, ¥,)?108

(X, Y, Z): coordenadas espaciales del
punto i

(X, Yg Zy):coordenadas espaciales del
punto de vista de la fotografia j.



Figura 2

m,,, M,,..m_: elementos de la ma-
triz de rotacion.
K,, K,..... coeficientes de distorsion

radial simétrica.

X, Y, correccion de la distorsion de
descentramiento (coeficientes P,y P,:
ver Ghosh, 1987).

c; distancia principal de la camara j.

Si se agrupan todas las ecuaciones de
colinealidad que generan todos los
puntos en todas las fotografias, mas
otras ecuaciones de observacion de
parametros externos, puntos espacia-
les (puntos de apoyo) y parametros
internos (si se dispone del certificado
de calibracion), se puede obtener el
modelo matematico de autocalibra-
cion:

B, B, B, g |
0 A

, -1 0 _\‘ e
v|tlo o of]%|e] (1O
vs] |0 0 -1| L4s £y

Donde:

a) Matriz de residuos:
v:residuos de fotocoordenadas;
v,: residuos de parametros exter-
nos,v,: residuos de puntos de apo-
yo(v,,V,.V,), v, residuos de para-
metros internos.

b) Matriz de coeficientes de las ecua-
ciones de colinealidad:
B: Derivadas parciales de la fun-
cion respecto de lasincognitas. Los
subindices 1, 2 y 3 hacen referen-
cia a los coeficientes de los

Figura 3

parametros externos, coordenadas
espaciales y parametros internos
respectivamente.
-I: matrices identidad negativas.
¢) Matriz de incognitas
A: 1 Correcciones a las aproxima-
ciones iniciales de los parametros
externos (3w, 8¢, ox, 6X,, 6Y, 6Z);
2 Correcciones a las aproximacio-
nes iniciales de las coordenadas
espaciales (6X, 8Y, 6Z); 3 Correc-
ciones a las aproximaciones inicia-
les de los parametros internos (8¢,
8x,, By, 6K,, 8K,,..., 3P , 8P,

d) Matriz de vectores discrepancia
(valores calculados menos valo-
res medidos)
ei: fotocoordenadas, €, g, V€& dife-
rencias entre datos estimados y da-
tos observados en parametros ex-
ternos, puntos de apoyo y parame-
tros internos, respectivamente.

Todas las incognitas son resueltas en un
ajuste simultaneo por minimos cuadra-
dos. Légicamente, solo se escribiran
aquellas ecuaciones de observacion
para las que existe un valor medido. Se
ha implementado bajo IDLT"' una rutina
que permite resolver la autoca-libracion
del bloque de fotografias. Este progra-
ma (AUTOCAL, Cardenaly Rico, 1999)
permite incorporar hasta cinco coeficien-
tes de distorsion (K,, K,, K,, P,y P,) jun-

toconlas coordenadas del punto princi-
pal y la constante de la camara. Tam-
bién tiene implementada una opcién de
bloques invariables, por lo que se pue-
den resolver diferentes bloques de foto-
grafias, cada uno de ellos con diferen-
tes parametros internos. Distintos auto-
res han observado que, para camaras
no meétricas de formato pequefio, la dis-
torsion queda bien representada median-
te un solo coeficiente de distorsion ra-
dial (K1), sin que influyan de forma sig-
nificativa fendmenos de distorsion de
descentramiento. Los ajustes en este tra-
bajo se han realizado considerando solo
la distancia principal, las coordenadas del
punto principal y K1. No se han tenido
en cuenta parametros adicionales que
dencuentan de errores sistematicos irre-
gulares (deformaciones no lineales, fal-
ta de planeidad, etc.).

Resolver este modelo requiere una con-
siderable potencia de célculo, asi como
rutinas optimas para trabajar con siste-
mas de ecuaciones lineales con un gran
numero de coeficientes nulos (Asparse
arrays@). Asi, este programa resuelve
el sistema de ecuaciones de autocali-
bracion mediante el método delgra-dien-
te biconjugado iterativo (Press et al.,
1986). EIl numero de ecuaciones nor-
malizadas que se generan es de (6Am)+
(3An)+(aANB), siendo:
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1 ) Ec. Colinealidad
Xo, Yo, Zo
Croquis pravio Xi, i, Zi Folocoordenadas
. . simul_adas
%) + X' Errores X Selida grafica - i
Xg, Yg. Zg R i - __, [Fotogra |a|
Xo.Yo.Zo | —~ H - - T el — v ® z::g;g%zgs o ’(‘ simulada
i
IIC +90°?
¢Rotacion en kappa?
Aproximaciones iniciales
2) A
observaciones simuladas
T Ec. Colisealidad AUTOCAL Parémetégfcﬁlggggdenadas
Fotografia 1, 2, 3,... C\)-OP 90“‘]' IJC | G| parametros internos V + BA=f (mm.cc.) Xois Yoir Loi
R > N=(B'WB) by o el
X 2= (VWW)/r e
g g.2=
Puntos 1, 2, 3,... X, Y, Z v, o ~( —
l e, % Yas Ky
Determinacion de errores
xi!l Yi)' zil
VAR-COV=Q =g, N'
O.)(i| OYix UZ.
Figura 4
T T T [i T _
(B;WB,)+W, (ByWB,) (B;WB;) Ay B, We, - Wi, )
T T T T _ T -
(B;WB,) (B,WB,)+ W, (BoWB,) || A, | =|BWe - Wae,
T T T T T T _
(B;WB,) (B, WB;) (BsWB;)+W, | |4, By Wi, - Wie, |

* m: el numero de fotografias (multi-
plicado por seis prametros de orien-
tacion).

* n: el numero de puntos a triangular
(por tres coordenadas, X,Y,Z).

® a: el numero de parametros inter-
nos (4, en este caso).

* NB:numero de bloques para los que
cabe suponer una alteracion de los
parametros internos.

La estructura del sistema de ecua-
ciones normalizadas de autocalibra-
cion es bien conocida y responde a la
ecuacion 11.

Donde Wi, W1, W2 y W3 son las ma-
trices de pesos de fotocoordenadas,
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parametros externos, coordenadas de
puntos de control y parametros inter-
nos, respectivamente. Para resolver
el blogue de fotografias, sélo se pre-
cisa de la informacion necesaria para
definir el sistema de referencia. Este
sistema, si no se especifica nada mas,
puede ser arbitrario y no requerir de
ningun tipo de control externo (pun-
tos de apoyo). Un sistema de referen-
cia solo requiere de siete parametros
para su definicion precisa: la orienta-
cion (definida por tres giros), la posi-
cion (tres traslaciones) y la escala.
Una forma sencilla de resolver este
problema de definicion del datum con-
siste en seleccionar tres puntos no
coli-neales ampliamente separados

entre si. A uno de ellos se le conside-
ra el origen de coordenadas (0,0,0), lo
cual fija la posiciéon en el espacio del
datum. Al segundo, se le puede asignar,
arbitrariamente, las coordenadas (1,0,0).
De esta forma queda fijada la direccion
del eje Xy la escala del sistema de refe-
rencia. Finalmente, el tercer punto pue-
de ser fijado en una coordenada, Z por
ejemplo, de forma que sea 0. Quedaria,
pues, establecido el plano XY y perpen-
dicular a é€l, pasando por el punto 1, se
situaria el eje Z. La tria-gulacion se re-
suelve en este sistema de coordenadas
arbitrario. En caso de conocer una di-
mension en el objeto el resultado se ajus-
ta en escala, por lo que el objeto se
calcula en tamano y forma sin necesi-



(b) (c)

N° 3. kappa=90°

X
Sm_ 5m
Y
Y Red camara
Red Camara métrica 6x6
no métrica 35 mm
Objetiva 28 mm 1,2,3,4: 50 mm
5,6,7: 150 mm

Z:0.5m
ANG. 1,2 = 28°

N° 3y 7: kappa =90°
n°3:Z2=10.5m

n°56y7:Z=15m

30 ANG. 1,2: 33°
3 70 ANG. 5,6: 51 5°
Figura 5
(a) (b)

dad de controlexterno previo de puntos
de apoyo.

La ventaja de usar el modelo de auto-
calibracion es que, al incluir los para-
metros internos, no es necesario el uso
de una camara calibrada. De hecho,
los parametros de calibracion se co-
noceran al final del ajuste. Pero, si se
conocen algunos datos de calibracion,
aligual que de puntos de apoyo o da-

Figura 6

tos de orientacion externa, éstos pue-
den ser incluidos, con su peso adecua-
do, en las ecuaciones de observacion
y contribuir al ajuste.

2.3. Aproximaciones
iniciales
Como es habitual en fotogrametria, el

modelo de autocalibracion parte de las
ecuaciones de colinealidad que deben

ser previamente linearizadas. El mé-
todo empleado suele ser la aplicacion
de series de Taylor, para lo cual es
necesario proporcionar aproximacio-
nes iniciales a todas las incognitas y
observaciones realizadas. Como ob-
servaciones, en este caso, se dispo-
nen de las coordenadas imagen simu-
ladas (afectadas de errores aleatorios
y sistematicos). No se van emplear pun-
tos de control, ya que, como se ha in-
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dicado, el ajuste se realizara con el
control minimo indispensable (siete
coordenadas conocidas). Y como apro-
ximaciones iniciales se tienen:

¢ Coordenadas espaciales de puntos
del objeto: se emplean las mismas
usadas para simular las fotografias,
de las que se seleccionan tres pun-
tos que definan el datum de referen-
cia.

¢ Coordenadas de los puntos de vis-
ta: se emplean las mismas usadas
para estimar los valores |, m y n de
cada fotografia.

* Rotaciones de los tres ejes: es nece-
sario estimarlas, ya que el programa
AUTOCAL, trabaja con la matriz de
rotacion basada en las funciones
trigonométricas de los tres giros ba-
sicos , ¢y x (ver Ghosh, 1987). Aqui
pueden existir problemas al ser ne-
cesario ajustar el cuadrante, signoy
valor numeérico de estos giros con
cierta precision. De lo contrario, el
sistema de ecuaciones puede no
converger.

A partir de la matriz de rotacion ba-
sada en los cosenos directores se
pueden encontrar tres valores de an-
gulos que satisfagan dicha matriz. Sin
embargo, la descomposiciéon de una
matriz de rotacion en sus elementos
angulares debe ser realizada con pre-
caucion (Shih, 1990 y Dewitt, 1996).
En efecto, para una matriz de rota-
cion del tipo R, x se puede obtener
de los elementos m , y m,,. Paraello,
se dividem,, porm_ y luego setoma
el arcotangente. Sin embargo, existe
una ambigledad porque tanto el an-
gulo x como x+ n pueden satisfacer
la funcién de arcotangente. Esta in-
determinacion se puede resolver con
la exploracion del circulo completo
mediante la funcion ATAN2 de cual-
quier lenguaje de programacion
(Fortran, C, IDL o, incluso, una hoja
de calculo convencional). Para valo-
res de ¢ entre +90°, se tiene que:

k= ATAN2(-m, ,m.,) (12a)
¢ = ATAN2(m,,, m, /cosk) (12b)
o = ATAN2(-m_,,m_.) (12¢)
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Una vez obtenidos los valores de w,
¢y x, se pueden realizar modificacio-
nes a cualquiera de esos angulos.
Especialmente, el angulo kappa pue-
de ser modificado en +90° para con-
vertir el formato apaisado en vertical
0 viceversa y, con ello, rehacer la ma-
triz de rotacion y recalcular las nuevas
fotocoordenadas de los puntos, si pro-
cede. Finalmente, todas las observacio-
nes y aproximaciones iniciales simula-
das son incorporadas en el programa
AUTOCAL. Una vez terminada la auto-

calibracion, el analisis de la matriz de
varianza-covarianza proporcionara una
medida de los errores de estimacion en
el calculo de las coordenadas espacia-
les. El esquema del flujo de trabajo apa-
rece en la figura 4.

Este trabajo se completa con un ejem-
plo de simulacion y estimacion de los
errores de varias redes de trabajo con-
vergentes. En la figura 2 se ha repre-
sentado la fachada de un edificio, cu-
yos rasgos generales se suponen ex-
traidos de un trabajo previo de campo.
Sus dimensiones son del orden de unos
11 m de ancho por 28 m de alto. Se van
a plantear tres posibles estudios
fotogramétricos de esta fachada. En los
tres casos se analizaran redes conver-
gentes, por lo que no va ser necesaria
la vision estereoscopica. Podria ser, por
ejemplo, un estudio de precision acerca
de la estabilidad o deformaciones en la
fachada, donde lo que se van a analizar
son posibles movimientos de puntos dis-
cretos presenalizados. Se trata de ave-
riguar cual sera la magnitud de los des-
plazamientos que podremos detectar de
forma significativa de acuerdo con la me-
todologia e instrumentos que se em-
pleen.

Asi, en una primera red de trabajo se
usara una camara no meétrica de paso
universal (35 mm) y un objetivo gran
angular (28 mm). En estas condiciones,
se asumen determinados errores, ya
que se van a emplear equipos de bajo
coste. Para la instrumentacion puede

elegirse entre medidas sobre ampliacio-
nes en papel (Cardenal, et al., 1999) o
directamente sobre una imagen digital,
previamente escaneada (Romero et al.,
1998). En ambos casos, |a orientacion
interna se realiza, como es habitual
cuando no existen marcas fiduciales,
mediante medida o calculo de las es-
quinas (ver Cardenal, etal., 1999). Dado
que va a ser un ejemplo de bajo coste,
no se utilizan estructuras ni andamios,
ni se realiza una planificacion especial
de las tomas. Por ello, la toma de foto-
grafias se hace desde el mismo pavi-
mento y se procura que la fachada apa-
rezca completa. Se realizan tres tomas
convergentes (izquierda, derechay cen-
tro). El angulo de convergencia entre las
tomas extremas es moderado (entre 25-
30°) y las distancias de disparo son del
orden de 15 m (figura 5a). Adicional-
mente, se realiza una cuarta toma des-
de una posicion frontal, pero girada 90°
con respecto a la anterior. Con esta ac-
tuacion se proporciona mayor robustez
al sistema de ecuaciones de autocali-
bracion, ya que hay una mayor seguri-
dad en la recuperacion de los parame-
tros internos, especialmente el punto
principal (ver Brown, 1989). Las fotogra-
fias aparecen en la figura 3. Se ha asig-
nado un error de coordenadas imagen
de +0.04 mm. Este error se ha estima-
do de acuerdo con datos propios y otros
estudios previos de Faig et al. (1990) y
Warner y Andersen (1992) sobre medi-
das en ampliaciones en papel. Ademas,
este error también seria coherente, en
casode realizar medidas sobre unaima-
gen digital escaneada a una resolucién
habitual de trabajo entre 600-1200 ppp,
es decir, 1 6 2 veces el tamano del pixel.

En estas condiciones, se realiza un
andlisis de la matriz de varianza-cova-
rianza (la figura 6a representa la ma-
triz de ecuaciones normales). Los re-
sultados aparecen en la tabla |. Se
puede apreciar como existe una falta
de homogeneidad en la distribucion de
los errores medios segun los tres ejes.
Asiel eje Y, que marca la profundidad
en la escena, presenta el mayor error
(s, @2.5 cm). Es de destacar, los ba-
jos errores medios encontrados (en-
tre 1-2.5 cm) a pesar de la escasa
calidad métrica del instrumental su-
puestamente empleado. Este aspecto,
ha sido ya puesto de manifiesto en tra-



bajos previos, si bien con otra meto-
dologia (DLT; Cardenal, et al. 1999).
Finalmente, queda por indicar que, los
errores aumentan en la parte superior
de la fachada (especialmente en la pe-
quefa torreta que la corona) en casi
un 100% sobre el error medio (hasta
casi 5cm en algun punto), lo cual pone
de manifiesto una pobre interseccion
de los rayos homologos en esas zo-
nas superiores.

Si bien es interesante la magnitud de
los errores encontrados, dado que no
se ha empleado instrumental fotogra-
métrico, lo cierto es que errores de
orden centimétrico pueden ser acep-
tables para levantamientos rapidos y/
o de inventario, pero no para trabajos
de precision. Por ello, conviene anali-
zar otras posibilidades, especialmen-
te en cuanto a instrumentacion se re-
fiere, y se propone una segunda red
de trabajo, muy similar a la anterior,
con cuatro fotografias (figura 5b). En
este caso, una de las fotografias se
realiza desde un punto de vista eleva-
do (n° 3, a 10.5 m del suelo, figura
5b). Con ello se pretende simular una
planificacion mas elaborada con una
fotografia realizada desde una plata-
forma elevada (andamio o grua) o des-
de un edificio vecino. Ello puede per-
mitir un angulo de convergencia o in-
terseccion mas favorable que en el
caso anterior para las zonas elevadas
del edificio. Ademas, la camara em-

pleada va a ser métrica, en concreto
una camara de formato 6x6 (pelicula
de 70 mm) y un objetivo gran angular
(50 mm) para captar toda la fachada
del edificio en un unico fotograma a
una distancia razonable de disparo
(10-15 m). Esta camara puede corres-
ponder a un modelo mas sofisticado y
preciso que la anterior, que era un
equipo mas propio de un aficionado,
Por ejemplo, puede ser una camara
tipo Hasselblad 500 con placa réseau
incorporada y un objetivo Distagon50.
Se suponen conocidas mediante cali-
bracion previa la distancia principal,
punto principal, coordenadas de las
cruces réseau y, al menos, un coefi-
ciente de distorsion radial (estos da-
tos tendran su reflejo en la matriz de
pesos y en las ecuaciones de obser-
vacion correspondientes; ec. n® 10 y
11). Las fotografias simuladas en es-
tas condiciones aparecen en la figu-
ra 7a. Dado que se emplea un gran
angular las tomas son muy similares
a las anteriores.

Para la medida de las fotocoor-
denadas se ha supuesto el empleo
de un comparador o un restituidor
analitico. Conelloy junto a una orien-
tacion interna mas precisa (gracias
a la placa réseau que dara cuenta
también de errores por falta de pla-
neidad) el error estimado para las
coordenadas imagen es mas reduci-
do. Para esta simulacién se ha supues-

to un error de +0.015 mm. Respecto al
restituidor analitico puede suponerse que
se utiliza el mismo que una empresa use
para trabajos cartograficos convenciona-
les o uno especificamente disehado para
fotogrametria de pequefo formato (por
ejemplo, la tecnologia ADAM), con lo
cual los costes se pueden mantener
moderados.

Una vez se han resuelto las ecuaciones
de autocalibracion (la matriz de ecua-
ciones normales es similar a la de la fi-
gura 6a) puede apreciarse que los erro-
res se han reducido de forma conside-
rable por debajo del centimetro (tabla
). Es necesario, sin embargo, realizar
varias observaciones. Por un lado, el
error segun XZ es aceptable, 2 mm de
media y 7 mm de error maximo. Por otro
lado, segun el eje Y el error medio es
de 8 mm, pero aumenta a 1 cm en pun-
tos elevados y alcanza del orden de 2
cm en los puntos mas altos (tejado de
la torreta). Se puede concluir que para
las partes bajas y medias de la fachada
un error de estimacion del orden de 5
mm (incluso menor segun XZ) es bas-
tante aceptable para un estudio de
precision. Pero, cabe preguntarse si
1-2 cm de error serian admisibles. Si
no es asi, para las areas elevadas del
edificio la red disefiada no seria satis-
factoria. Se pueden realizar varias ac-
tuaciones para mejorar la red de traba-
jo. Por ejemplo, aumentar el numero
de estaciones de disparo, si bien, por
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lo general, mas de 4 6 5 rayos homo-
logos no mejoran sensiblemente la pre-
cisién o aumentar los angulos de con-
vergencia entre estaciones (Fraser,
1989, 1996). La situacion ideal es un
angulo de convergencia proximo a 90°,
situacion en la que se alcanza homo-
geneidad en los errores segun las tres
direcciones espaciales. Otra solucion
es realizar disparos adicionales a los
anteriores desde distancias mas cer-
canas que cubran la parte mas débil
de la red. En este caso, si se realizan
los disparos desde el suelo la inclina-
cion de los rayos seria muy tendida
con respecto a la fachada, lo que afec-
taria quizas a la precision de la red.
Se podrian simular las fotografias con
las estaciones situadas a distancia
muy cercana de la fachada y a la altu-
ra de las partes superiores. Ello su-
pondria realizar tomas desde platafor-
mas elevadas o andamios. En defini-
tiva, se trataria de explorar diversas
situaciones hasta que los errores se
mantengan por debajo de una toleran-
cia determinada. Si ello no se consi-
guiese, habria que investigar con otro
instrumental, por ejemplo camaras
métricas terrestres convencionales de
mayor formato (tipo Wild P31 o UMK
1318), lo cual puede hacer inviable el
proyecto si se carece 0 no se puede uti-
lizar tal material.

Para demostrar la flexibilidad del mo-
delo de autocalibracion, que puede en-
globar diferentes bloques de fotogra-
fias, se propone una tercera red de
trabajo que contemple realizar fotogra-
fias adicionales en aquellas zonas don-
de la triangulacion sea débil (figura 5c).
Para ello, se aprovechan las cuatro fo-
tografias de la red numero 2 y se supo-
ne que es imposible levantar andamios
o situar una grua delante de la fachada
que permita las tomas cercanas. Esta
situacion obliga a realizar las nuevas
tomas desde zonas alejadas, pero como
la camara empleada, si bien calibrada,
es de tipo y formato estandar, puede
adaptarsele un teleobjetivo. Asi, se pro-
pone el empleo de un objetivo de 150
mm (por ejemplo un Sonnar 150). Las
tomas, dado que solo nos interesa la
parte superior del edificio, se realizan
desde puntos de vistas elevados (edi-
ficios colindantes, por ejemplo). Las
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fotografias simuladas aparecen en la
figura 7b y puede apreciarse como,
nuevamente, una de ellas ha sido rota-
da segun kappa.

Este ejemplo supone resolver simul-
taneamente dos bloques de fotogra-
fias con parametros internos diferen-
tes. La matriz de ecuaciones norma-
les se representa en la figura 6b y se
aprecian claramente las contribucio-
nes de las siete fotografias (esquina
superior izquierda) y los dos bloques
independientes (esquina inferior de-
recha y borde de la matriz). Dado que
en las tres ultimas fotografias no apa-
recen la mayor parte de los puntos de
las zonas bajas y medias de la facha-
da, estos puntos no contribuyen con
ecuaciones en las submatrices corres-
pondientes (B,"WB, y (BITWB2)T en
la ecuacion 11) y sus posiciones es-
tan ocupadas por matrices nulas (ver
Wong, 1980 para mas detalles acer-
ca de la estructura de la matriz nor-
mal en ajuste de haces). En la Tabla |
se puede ver que los errores en XYZ
en esta tercera red de trabajo descien-
den por debajo de 3 mm. EIl bloque
adicional de fotografias tomadas con
un teleobjetivo ha dado robustez al sis-
tema de ecuaciones y la red emplea-
da ofrece unos resultados aceptables.

En este trabajo se ha presentado un
sistema de simulacion de redes
fotogramétricas adaptable para dis-
tancia cercana, tomas convergentes
y camaras meétricas, no meétricas o
semimétricas. Este ultimo aspecto es
posible gracias al modelo de auto-
calibracion empleado, el cual engloba
los parametros internos de calibracion.
La primera fase del estudio compren-
de la simulacién de las fotografias tan-
to de forma numérica como grafica.
Para ello, se ha empleado una simple
hoja de calculo con lo que es muy sen-
cillo y rapido comprobar si el punto de
vista es el adecuado, el objeto apare-
ce en su totalidad, etc. No se requiere
gran cantidad de informacion, salvo un
croquis previo del objeto y su entorno
que permitan estimar coordenadas
aproximadas de puntos de objeto y

de los puntos de vista de las estacio-
nes de disparo.

La segunda parte del estudio de simula-
cion comprende la aplicacion del mode-
lo matematico elegido, autocalibracion
en este caso, y un analisis de la matriz
de varianza-covarianza para estimar los
errores cometidos en una red determi-
nada. Sin embargo, a diferencia de la
fase anterior de la simulacion y dada la
complejidad de este modelo, si el usua-
rio desarrolla su propio sistema, se re-
quieren conocimientos mas profundos
de fotogrametria analitica y de progra-
macion en algun lenguaje de alto nivel.
Sin embargo, también es posible el uso
de algun sistema comercial, lo cual en-
carecera el método. En nuestro caso el
programa de autocalibracion se ha de-
sarrollado bajo I.D.L. 5.1, si bien es po-
sible emplear algun otro tipo de lengua-
je de programacion ampliamente difun-
dido (Fortran o C).

Obviamente, en funcion del instrumen-
tal, posibilidades del entorno fisico del
objeto, estructura del mismo objeto, etc,
se pueden explorar facilmente distintas
posibilidades de redes hasta obtener los
resultados mas adecuados o, incluso,
en un momento dado, si los resultados
asi lo indican (teniendo en cuenta las
posibilidades ya comentadas), desechar
la fotogrametria y contemplar otra téc-
nica alternativa.
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MAREMOTOS EN NICARAGUA

Wilfried Strauch.

Instituto Nicaragiiense de Estudios Territoriales (INETER).

Direccion de Geofisica.

Se reportan las experiencias de
sismologos de INETER cuando ocu-
rrio el maremoto en Nicaragua, el
primero de Septiembre de 1992. Por
qué no hubo alerta? Cudles son las
causas de los maremotos en Nica-
ragua? Qué hace INETER para pre-
venir otra catdstrofe como la de
19927

E| primero de Septiembre de 1992 a
las 7.15 de la noche, hora local, el
esfuerzo vertical en una falla en el
Océano Pacifico situada paralela-
mente a la costa alcanz6 los maxi-
mo que la roca puedo aguantar. Co-
menzé una ruptura en un pequefio
area de la falla para después
propagarse a los dos lados, con una
velocidad de algunos kilémetros por
segundo. La longitud total de la rup-
tura fue de casi 100 kildmetros, el
movimiento duré entre 30 y 60 se-
gundos. Fue un movimiento violento
para arriba que la parte de la placa
de Caribe hizo, la que tiene contacto
directo con la de Cocos. En un solo
momento logré compensar el movi-
miento hacia abajo que tenia que
sufrirmuchos anos porla friccion con
la placa de Cocos que se hundié en
la profundidad del manto de la tierra.
Un area de 100Kms. de longitud y de
varios 10 kilémetros de ancho se
movid por algunos centimetros has-
ta al maximo 1 metro elasticamente
hacia arriba cargando masas del
agua del Océano.

Este movimiento del agua excité olas
que se propagaron hacia el océano
y otras se fueron hacia la costa. En
su lugar de origen las olas tenian am-
plitudes pequenas, de algunos 10
centimetros y se propagaron rapido,
con 200Kms./h., porque su velocidad
depende de la profundidad del agua
que alla es de aproximadamente
3.000 metros. Cuando se acercaron
a la costa se redujo la velocidad y en
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el mismo momento se aumentaron
las amplitudes porque la cantidad de
energia por unidad de camino se
mantiene constante. Finalmente lle-
garon las olas a las 8 de la noche con
muy baja velocidad a la playa, con
solamente 20 kildmetros por hora,
pero quebrandose y alcanzando am-
plitudes entre 4 y 10 metros y des-
truyendo casas, hoteles, restauran-
tes y matando a muchas personas.

La ruptura en el fondo del mar fue
uno de los terremotos mas fuertes en
la historia de Nicaragua. Su magni-
tud se calculod entre 7.2 y 7.8 Richter,
con diferentes métodos. Aun tenien-
do una magnitud tan fuerte el terre-
moto no fue sentido mucho ni en la
costa ni tierra adentro. La intensidad
(Mercalli) sentida en muchos lugares
de la costa y en Managua fue de Il
grados que corresponde con un mo-
vimiento leve en el lugar de observa-
cion. El movimiento fue extrafo por-
que fue de muy larga duracién, de
algunos minutos. Todavia no existia
INETER ni la red sismica ni el turno
sismoldgico. No obstante dos miem-
bros de Sismologia de INETER se
dirigieron a la central sismica para
averiguar esta cosa extrafia. A. Mo-
rales y W. Strauch llegaron casi al
mismo momento, como a las 7.40 al
instituto y cuando miraron los
sismogramas de las dos estaciones
sismicas funcionando en esta época
se asustaron por la violencia que se
expreso en los registros.

La aguja del sismografo desde 30
minutos no dejo de moverse muy
fuerte de un lado del papel al otro.
Los registros fueron saturados y el
papel queddé completamente negro.
Se vio que no solamente el terremo-
to sino también las réplicas del mis-
mo fueron muy fuertes. Pero donde
fue el epicentro del evento? No fue
posible localizarlo con la informacion

existente en INETER. Por eso se lla-
mo a los Estados Unidos. Se consi-
guio la informacion de que el epicen-
tro fue en el Océano Pacifico de Ni-
caragua, que era un evento somero
y que la magnitud alcanz6 7.2. To-
davia no se penso en la posibilidad
de un maremoto.

Para conseguir informacion sobre los
efectos sismicos eventuales en la
costa se tratd de llamar a varios lu-
gares: Corinto, Masachapa — sin po-
der comunicarse. La comunicacion
con la Defensa Civil tampoco funcio-
no. Finalmente W. Strauch se dirigio
a las 9.30 en vehiculo a la Defensa
Civil para informar sobre la informa-
cion existente y averiguar si ellos
tuvieran mas datos. Pero alla no se
supo nada. Solo después de haber
regresado al INETER fue por la ra-
dio como los sismodlogos finalmente
escucharon lo que habia sucedido en
la costa, sobre las destrucciones y
los muertos.

Strauch llamo6 de nuevo a Estados
Unidos para informar sobre el mare-
moto en Nicaragua y para conseguir
mas informaciones sismicas. Ya co-
menz6é de madrugar cuando se co-
menzo6 de alistar una estacion
sismica movil para transportarla a la
costa. A las 3 de la madrugada se
dirigi6 a Masachapa, un pueblo en
la costa del Pacifico, dejando a Mo-
rales en la Central Sismica para ob-
servar las réplicas del terremoto y
dar informacion al publico.

Strauch entrd con los grupos de la
policia y del ejército a la playa don-
de comenzd como a las 6 a.m., con
la primera luz del dia, la busqueda
sistematica de muertos y lesionados.
En la playa se mir6 un panorama de
destruccion total. Todavia fue posi-
ble ver en los techos de algunas casa
que las olas habian llegado hasta



una altura de 4 metros y en el suelo
habia entrado entre 20 y 200 metros
tierra adentro. Strauch hizo rapido al-
gunas mediciones de la altura que el
agua habia alcanzado y después se
fue a Montelimar, cerca de Ma-
sachapa. Aqui también hubo desor-
den pero menos destruccion porque
las construcciones bien hechas del
hotel resistieron mejor a la violencia
de las olas.

Cerca de Masachapa se encontré un
lugar adecuado para poner la esta-
cion sismica, se instald el equipo y
después regreso Strauch a Managua
para dar informe a la direccion de
INETER sobre las observaciones y
mediciones.

Lo que se reporté arriba deja claro
que en 1992 no fue posible alertar a
la poblacion porque ni INETER ni otra
institucion en Nicaragua tuvo la in-
formacion, la organizacion, los me-
dios de comunicacion y personal pre-
parado para hacerlo. Aunque, entre
la ocurrencia del terremoto y la lle-
gada de las olas, paso un lapso de
40-50 minutos no fue posible alertar
a los pobladores de la costa y salvar
la vida de la menos 170 personas.

Para INETER, especialmente para
Sismologia este evento fue crucial
para el desarrollo de la red sismica y
de un sistema de alerta contra
tsunami y otros fendmenos natura-
les peligrosos porque llevo a la deci-
sion de instalar el turno sismoldgico
y dio un impulso fuerte para intensi-
ficar las preparaciones para la re-
construccion de la red sismica.

Como se ve ahora la situacién en
relacién a los maremotos? No son
eventos demasiado raros para inver-
tir en un sistema de alerta? Investi-
gaciones hechas en los dltimos anos
en los paises centroamericanos y en
Colombia tuvieron el resultado que
al menos 50 veces desde el ano 1798
ocurrieron tsunamis en las costas de
esta region (ver lista de tsunamis),
en el Caribe y en el Pacifico. A Nica-
ragua llegaron en este siglo varias
veces las olas de tsunamis con am-
plitudes de alguna importancia. El
tsunami mas fuerte en la historia de
América Central fue sin duda el del
ano 1992. Todos los eventos de im-

portancia mencionados fueron cau-
sados por terremotos regionales. Un
tsunami registrado en Colombia y
Ecuador tuvo su origen en Hawaii.

El resultado de esta estadistica es
que el fenomeno maremoto no es
muy frecuente en las costas de Ni-
caragua pero tampoco es cosa muy
rara. Por otro lado no podemos ex-
cluir la posibilidad de que se repita el
evento de 1992 en pocos anos — la
ocurrencia de terremotos y maremo-
tos no obedece reglas simples. El
numero de victimas del maremoto de
Nicaragua fue relativamente bajo si
se toma en cuenta que toda la costa
fue afectada. Pero como hubiera sido
el saldo de los muertos si el tsunami
hubiera ocurrido el fin de semana o
en la Semana Santa?

INETER entr6 en 1993 en la organi-
zacion internacional de alerta contra
tsunami en el Pacifico. Se comenzo
de desarrollar, junto con Defensa Ci-
vil, ideas sobre un sistema de alerta
contra tsunamis en Nicaragua. Este
sistema se basara en el funciona-
miento de la red sismica y del turno
sismoldgico como fuente de informa-
cién por un lado y en un sistema de
comunicacion y alerta por el otro
lado. El funcionamiento sera tal: des-
pués de detectar un terremoto fuer-
te en el Pacifico con ciertas caracte-
risticas (baja profundidad, magnitud
encima de 6.5) el sismdlogo de tur-
no informara via radio o teléfono a
Defensa Civil. El oficial de turno de
esta institucion transmitira por medio
de radio un codigo a una red de sire-
nas instaladas en los pueblos coste-
nos del Pacifico. La senal de las si-
renas servira como sefal de alerta
inmediata para los pobladores de
esta region que les dard chance de
salir rapido de la zona de peligro o al
menos encender su radio para escu-
char noticias eventuales sobre el
evento. El oficial de la Defensa Civil
tendra ademas la posibilidad de co-
municarse por medio de radio con las
alcaldias de la costa para dar expli-
caciones sobre el peligro o para le-
vantar el estado de alerta si fuera
necesario. El costo del sistema sera
bajo porque se usara el mismo siste-
ma de radio para encender las sire-
nas, para comunicacion directa y el

sistema de radio servirda ademas a la
poblacion para atender cualquier otra
emergencia que no tiene que ver con
maremotos.

Desde 1992 hasta hoy INETER ha
logrado desarrollar enormemente la
red sismica. En 1992 funciond sdlo
una estacion, hoy existen 25 estacio-
nes telemétricas en todo el Pacifico
de Nicaragua. El 1992 no hubo sis-
tema de alerte. Hoy INETER informa
sobre un sismo fuerte dentro de po-
cos minutos a mas de 40 institucio-
nes en Nicaragua, Defensa Civil, au-
toridades del Estado, estaciones de
radio y television. Periddicos, agen-
cias de prensa.

Estos logros fueron la base para la
decision de CEPRADENAC (Centro
de Prevencion de Desastres Natura-
les en América Central) de encargar
a INETER de desarrollar el sistema
de alerta contra tsunami para toda la
region de América Central, utilizan-
do la informacién de las redes
sismicas de los paises centroameri-
canos.

La instalacion de un sistema técnico
seguramente no es la solucion com-
pleta para resolver el problema de la
alerta contra tsunami. Para Sis-
mologia de INETER se da todavia la
necesidad de desarrollar meétodos
para detectar terremotos tsunami
generadores y diferenciarlos de los
terremotos normales que pueden
ocurrir debajo delmar sin causar olas
destructivas. Este problema existe no
solamente en Nicaragua sino también
en otros paisesy se esperaintercam-
bio de ideas con otras instituciones
integradas en el Sistema Internacio-
nal de Alerta contra Tsunami en el
Pacifico.

Otro problema para resolver es la in-
formacion y capacitacion de la pobla-
cion, tarea en la cual INETER, Defen-
sa Civil y alcaldias de los poblados en
la costa deberian cooperar. Se tiene
que pensar también en el problema de
las alarmas equivocadas. Tal vez te-
nemos que esperar muchos anos el
proximo maremoto y en todo el tiem-
po hay que permanece no solamente
el sistema cientifico-técnico sino tam-
bién el nivel de capacitacion y coope-
racion de la poblacion.
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Acceso y analisis grafico de datos
de satélite y medidas de campo a
través de Internet empleando ION

J. A. Trinanes, l. Sordo, J. Varela y J. A. Taboada
Lab. de Sistemas. Dpto. Electronica y Computacion.
Inst. de Investigaciones Tecnoldxicas.

Santiago de Compostela
e-mail: eljoki@usc.es

En este trabajo describimos el pro-
ceso de desarrollo de un sistema de
distribucion y visualizacion de datos
oceanogrdficos y geofisicos que he-
mos realizado en el Atlantic Ocea-
nographic and Meteorological La-
boratories (AOML) de la National
Oceanic and Atmospheric Ad-
ministration (NOAA). El acceso al sis-
tema es simple y solo necesitamos
un navegador con soporte Java
incluido. El software ION representa
un papel fundamental en la realiza-
cion de este proyecto.

Palabras clave: Internet, Bases de
Datos, Interactive Data Language
(IDL), Informix Universal Server,
Teledeteccion, Oceanografia

El advenimiento de las nuevas tec-
nologias ha modificado sus-
tancialmente el tratamiento tradicio-
nal de los datos en muchos campos
de la ciencia. La expansion de
Internet, por poner un ejemplo, nos
permite acceder a un gran numero
de recursos distribuidos en diferen-
tes zonas del planeta. En nuestro
caso estamos interesados en datos
y, dentro de ellos, los datos que per-
miten estudiar la dinamica de los
océanos.

En la actualidad, los datos emplea-
dos en la ciencia oceanografica pro-
ceden de diversas fuentes. Las me-
didas de campo siguen siendo esen-
ciales para estudiar los océanos
pero, enlos ultimos afos, una nueva
generacion de datos ha cobrado es-
pecial relevancia, los datos proce-
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dentes de sensores instalados en sa-
télites artificiales. El rango de
parametros oceanicos que pueden
medir estos sensores es muy amplio
e incluyen color oceanico, tempera-
tura, anomalia altimétrica, etc. El pro-
blema fundamental que nos encon-
tramos al trabajar con datos de este
tipo es el volumen de informacién que
debemos manejar, ya que a mayor
resolucion especial y radiométrica,
mayor numero de bytes que debemos
procesar para una misma zona geo-
grafica. Por otra parte, el acceso a
esta informacién suele ser menos
restringido que a las medidas de cam-
po pero, aun asi, la dispersion entre
las diferentes bases de datos es alta,
y acceder a través de Internet no es
siempre posible. Nuestro propdsito
fundamental reside en centralizar
toda esta informacion en un solo lu-
gar, habilitando los métodos pare que
los usuarios puedan obtenerla y
visualizarla.

Nuestro sistema consta basicante de
tres modulos fundamentales: el mo-
dulo de presentacién (MP), el médu-
lo de interaccion (M) entre el cliente
y el servidor que engloba también a
éste ultimo, y, finalmente, el modulo
de almacenamiento (MA) de datos.

Basicamente, el MP abarca las pagi-
nas cargadas en la maquina cliente
a través del navegador. La mayor
parte de ellas son paginas dinamicas,
entendiendo por tales, aquellas crea-
das en tiempo de ejecucion y que
dependen de los parametros introdu-
cidos por el usuario. La mayoria de

estas paginas constan de uno o mas
applets, aplicaciones, en nuestro
casoen Java, incluidas dentro de las
paginas Web empleando cddigo
HTML y que permiten tareas in-
teractivas sin la intervencion del ser-
vidor. En principio, los applets no
requieren modificaciones especificas
en funcion del sistema operativo de
la maquina cliente y esta caracteris-
tica es una de las principales venta-
jas que ofrecen.

La interaccion entre las maquinas
cliente y servidor se realiza emplean-
do CGlIs (Common Gateway Interfa-
ce), programas activados por el ser-
vidor a los que éste les pasa los ar-
gumentos enviados desde la
magquina cliente [1]. Una vez termi-
nado, envia los resultados de nuevo
al servidor, el cual los reenvia al
cliente. En el MI, otros servicios re-
queridos por el cliente son llevados
a cabo empleando ION (IDL On the
Net), el cual también devuelve da-
tos y graficos al cliente. ION [2]
consta de dos aplicaciones. EI ION
Daemon rastrea un puerto en el ser-
vidor y establece una conexioén en-
tre el apples del cliente y el ION
Server. Este acepta la conexién y,
empleando IDL (Interactive Data
Language), genera los graficos y
manipula los datos, devolviendo los
resultados al cliente. La facilidad de
uso y las multiples posibilidades que
ofrece ION nos permite considerarlo
como un elemento fundamental den-
tro de nuestro sistema. El servidor
que hemos instalado es el Netscape
Enterprise Server.

Los datos son almacenados en el
MA, empleando para ello el Informix



Universal Server [3]. Los Servidores
Universales representan una nueva
generacion en el campo de la ges-
tion de las bases de datos, con la
capacidad anhadida de permitir traba-
jar con tipos de datos complejos, in-
cluyendo funciones y tipos definidos
por el usuario. E1 administrador de
la base de datos puede ademas
construirse sus propias aplicaciones,
como por ejemplo CGls, empleando
herramientas SQL. En nuestro caso,
los CGls de acceso a nuestras ba-
ses de datos los hemos desarrollado
en ESQL/C. El disefio de la base de
datos es critico pare conseguir bue-
nos rendimientos. Debemos recordar
que trabajamos con grandes volume-
nes de datos y deseamos extraerlos
en muy breve espacio de tiempo.
Esta caracteristica impone una im-
portante restriccion que debemos
superar mediante un cuidadoso ana-
lisis de la estructura con la que al-
macenamos los datos dentro de la
base de datos.

En este apartado describiremos los
diversos datos que hemos introduci-
do en nuestro servidor. Fundamen-
talmente, se trata de parametros de
caracteristicas oceanicas. Es nues-
tro propodsito ampliarlo en un futuro
préximo con otros datos geofisicos,
que complementen a los actuales.

3.1 XBT

La temperatura del océano afecta a
la velocidad del sonido en el agua.
Si queremos realizar estudios acus-
ticos en el océano necesitamos pues,
conocer el cambio de temperatura a
medida que aumenta la profundidad.
Lo mismo ocurre para otras aplica-
ciones. La forma convencional de
realizar este tipo de medidas es me-
diante una sonda XBT (eXpendable
BathyThermograph). Basicamente,
consiste en un peso con un pequeno
termistor, un dispositivo cuya resis-
tencia varia muy rapidamente con la
temperatura. A medida que el peso
cae, la resistencia del termistor cam-
bia en funcion de la temperatura a la
que se encuentre. Estos valores son
convertidos a temperatura y de esa
manera podemos conocer el perfil

térmico para un tiempo t y una posi-
cion (x,y). La profundidad no se mide
directamente. Previamente se ha
calculado una relacién que nos per-
mita calcular la profundidad a partir
del tiempo que el sensor lleva en el
agua. De esa manera, podemos rea-
lizar un tipico diagrama temperatu-
ra-profundidad.

El Global Ocean Observing System
(GOOS) tiene una de sus sedes en
la Division de Oceanografia Fisica
del AOML. Este centro dispone de
medidas XBT histdricas y en tiempo
real que abarcan basicamente todo
el Océano Atlantico [4]. Estos perfi-
les, entre los cuales encontramos li-
neas XBT de alta densidad, se han
clasificado en diferentes secciones
dependiendo del nivel de procesado
al que han sido sometidos y que se
realiza basicamente para determinar
la calidad de cada uno de los perfi-
les. Hasta hace muy poco, todas es-
tas medidas, incluidas las recibidas
en tiempo real, eran almacenadas en
una base de datos ISAM accesible
desde plataformas VAX. Todos es-
tos datos fueron reorganizados y
transferidos al Informix Universal
Server, mejorando el acceso y las
posibilidades de realizar los contro-
les de calidad de una manera mas
eficiente y rapida.

3.2 SST

La medicion de la temperatura super-
ficial oceaanica (Sea Surface Tem-
perature) mediante radiometros ac-
tuando en la banda infrarroja ha sido
uno de los acontecimientos que mas
impacto ha tenido en la ciencia
oceanografica [5]. La fuente princi-
pal de este tipo de datos son los sa-
télites de orbita polar de la serie TlI-
ROS/NOAA, capaces de distinguir
desde una altura aproximada de 850
km, variaciones de temperatura de
hasta 0.1°C. Precisamente a partir de
los datos de estos satélites, se ha
creado el Ocean Pathfinder Data Set,
un proyecto especialmente disefado
para producir, validar y evaluar se-
ries temporales de mapas SST para
estudios climatolégicos y de mode-
lado. Como parte de las tareas su-
peditadas a este proyecto se encuen-
tran también la de reanalizar los pro-
cedimientos de calibracion del sensor

con el objetivo de producir resulta-
dos temporalmente consistentes.

La resolucion de los datos es de
aproximadamente 28km (4096x2048
puntos), aungque también hay produc-
tos a 18km y 54 km. Varios tipos de
productos estan disponibles, distin-
guiéndose entre los que cada punto
representa el “mejor” valor de SST
(Best SST), aquel con una etiqueta
de calidad mas alta determinada de
una serie de procesos estadisticos;
y otro en el que todos los valores de
SST estan presentes (All Pixel SST).
E1 primer tipo de producto es el que
nosotros emplearemos en nuestro
sistema. Solo empleamos los pases
descendentes (nocturnos) en nues-
tro analisis. De esta manera elimina-
mos en mayor medida los efectos
producidos por la insolacion solar
(termoclina diurna), que puede incre-
mentar la temperatura superficial de
manera importante en determinadas
condiciones como, por ejemplo, au-
sencia de vientos. A partir de los da-
tos diarios obtenemos productos se-
manales y mensuales, mediante un
sencillo proceso basado en quedar-
nos con la mediana de todos los va-
lores para cada punto. De esa ma-
nera eliminamos valores extremos
que pudieran haber pasado los tests
de calidad a los que es sometido el
producto en origen.

3.3 Anomalia altimétrica

En la actualidad, los estudios acerca
de la dinamica oceanica emplean
intensivamente los datos proceden-
tes de altimetros [6]. Este tipo de
sensores emiten un pulso de
microondas sobre la cubierta terres-
tre y, midiendo el tiempo que tarda
en volver, podemos determinar la dis-
tancia entre el satélite y la superfi-
cie. Una de las grandes ventajas que
presentan este tipo de sensores ac-
tivos es que, en el rango de frecuen-
cias que actuan, la radiacion es mu-
cho menos afectada por los consti-
tuyentes atmosféricos que los rangos
de frecuencias visible e infrarrojo.
Nosotros emplearemos los datos pro-
cedentes del unico satélite dedicado
enteramente a labores altimétricas,
el TOPEX/POSEIDON, consecuencia
de un proyecto conjunto entre la
NASA'y el French Centre National de
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Etudes Spatial (CNES). EL satélite
opera a una altitud de 1336 km so-
bre la superficie terrestre y tiene una
inclinacion orbital de 66°. Las medi-
das de este satélite tienen una pre-
cision de 2.5 cm, que debemos com-
binar con los datos de orbita, que
generalmente permiten localizar el
satélite con una precision de 3 o 4
cm. Este satélite ofrece una resolu-
cion temporal excelente para obser-
var las variaciones mesoescalares
del océano y el componente dinami-
co de la topografia oceanica, que vie-
ne dado por la anomalia altimétrica,
definida como cualquier cambio en el
nivel del mar relativo a algun nivel
medio, generalmente una media
multianual.

Los datos que nosotros empleamos
proceden del Jet Propulsion
Laboratory (JPL) de la NASA y re-
presentan anomalias calculadas em-
pleando la media de los afios 1993-
1996. El conjunto comprende 254 fi-
cheros, uno para cada pase del
satélite, en cada uno de los cuales
podemos encontrar las medidas para
un conjunto de 3127 posiciones fijas
a lo largo de cada ciclo del satélite.
Uno de los principales problemas que
se nos plantearon fue el de extraer
de forma rapida todos esos datos y
presentarlos al usuario. Para hacer
esto eficazmente hemos desarrolla-
do un algoritmo que permite buscar
solo dentro de los ficheros que con-
tienen datos dentro de nuestra area
de interés.

A continuacion describiremos las di-
ferentes funcionalidades de nuestro
sistema. La Figura 1 muestra la pa-
gina de entrada al servidor. El usua-
rio introduce los datos empleando
para ello el applet del centro de la
imagen. Sobre un mapa del mundo
en el que hemos trazado las lineas
XBT de alta densidad podemos de-
terminar el area geografica de inte-
rés sin mas que desplazar los vérti-
ces del rectangulo superpuesto, cu-
yas posiciones aparecen en unos
campos de texto bajo la imagen.
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Estos campos de texto son editables
y el usuario puede establecer los va-
lores de latitud y longitud que defi-
nen las esquinas del area rectangu-
lar. También interactivamente pode-
mos determinar el periodo temporal
que deseamos, asi como la base de
datos y el subconjunto dentro de la
misma en el que estamos interesa-
dos. También podemos extraer sélo
los datos que coinciden con alguna
de las lineas XBT de alta densidad.
Toda estainformacion la transferimos
al servidor sin mas que pulsar el bo-
tén “Send Data”.

Hemos implementado dos modos de
salida. Por un lado un modo texto o
binario en el cual, los datos pueden
ser transferidos a la maquina cliente
sin ningun tipo de procesado previo.
Para los datos binarios y, con el ob-
jetivo de no ocupar un excesivo es-
pacio de disco en el servidor y de
agilizar la transferencia de archivos,
también proporcionamos las herra-
mientas de conversion entre diferen-
tes formatos. Por otro lado, los da-
tos también pueden ser visualizados
antes de transferirlos. Se proporcio-
nan al cliente algunas herramientas
de analisis grafico de los datos pre-
sentes en nuestro sistema.

Para los datos XBT y seleccionando
la salida gréafica, llegamos a una nue-
va pagina en la que tenemos habili-
tadas diversas funciones (Figura 2).
Podemos representar geografi-
camente la posicion de las medidas
de que disponemos, representar y
comparar cada perfil individual y, por
ultimo, realizar diagramas latitud-
tiempo y longitud-tiempo para cada
una de las profundidades estandar a
las que hemos interpolado todos y
cada uno de los perfiles extraidos de
la base de datos. Todos estos
diagramas los construimos facilmen-
te empleando ION.

La visualizacion de los datos SST es
ligeramente diferente. Dependiendo
de si seleccionamos los datos a lo
largo de una linea XBT de alta den-
sidad o si, por el contrario, desea-
mos visualizar la temperatura super-
ficial entre los vértices del rectangu-
lo de entrada, llegamos a una pagina

diferente. En el primer caso llegamos
a una pagina muy semejante a la de
la Figura 2. Podemos extraer exclu-
sivamente las medidas que coinciden
con las posiciones de las lineas de
alta densidad, representarlas y reali-
zar los diagramas longitud-tiempo y
latitud-tiempo. De esta manera, por
ejemplo, tenemos la posibilidad de
comparar estos diagramas SST con
los obtenidos a partir de los datos
XBT para la profundidad estandar 0.

En el segundo caso, la pagina se
pareceria a la de la Figura 3. Pode-
mos modificar la paleta de color en-
tre 52 posibles alternativas. Ademas,
tenemos la funcionalidad de realizar
hasta 4 tipos diferentes de realces,
dependiendo del rango de tempera-
turas que deseemos destacar. En
funcion del periodo temporal que
hayamos establecido y la periodici-
dad existente pare este tipo de da-
tos, tendremos un numero variable
de imagenes que podamos represen-
tar. La representacion se puede lle-
var a cabo imagen a imagen pero,
con el objetivo de facilitar el estudio
de la dinamica superficial oceanica,
también hemos habilitado la posibili-
dad de realizar animaciones siguien-
do todo el ciclo de las imagenes.

Ademas de las temperaturas super-
ficiales, podemos visualizar los fren-
tes presentes en las imagenes sin
mas que activar una opcion presen-
te en la pagina. Para facilitar la com-
prension de la imagen, hemos afa-
dido una barra que asocia cada co-
lor con una temperatura. El usuario
también puede obtener la tempera-
tura en puntos individuales a lo largo
de la serie, sin mas que indicar las
posiciones de los puntos en el cam-
po de texto situado en la parse infe-
rior de la pagina.

La presentacion grafica de los datos
de anomalia altimétrica también se
realiza de una manera diferente (Fi-
gura 4). Hemos de tener en cuenta
que trabajamos con datos cuyo pro-
cesado es distinto en cada caso y
que representan caracteristicas fisi-
cas peculiares que debemos estudiar
de manera particular. Sobre un mapa
hemos superpuesto los puntos de



Figura 1: Pagina de entrada a nuestro sistema.

cada pase en los cuales hay datos
validos de anomalia. Estas medidas
podemos interpolarlas, empleando
para ello un numero de dias antes y
después en torno a una fecha central.
Normalmente y dado que el TOPEX/
POSEIDON completa un ciclo aproxi-
madamente cada 10 dias, se suele
emplear una ventana temporal de 10
dias, generalmente previos a la fecha
en la que inter-polamos. En nuestro
interface, el usuario puede establecer
el intervalo que desee. Los resultados
de la interpolacion se muestran a la
derecha de la Figura 4. En este punto
podemos extraer puntos individuales
y tambien realizar los tipicos
diagramas latitud-tiempo y longitud-
tiempo a lo largo de las lineas XBT de
alta densidad.

Figura 2: Reprentacion de datos XBT.

Tanto en este modo como en los an-
teriores, los graficos pueden represen-
tarse en alta resolucion. Esto implica
una mayor carga computacional para
el sistema vy, para evitar situaciones
de sobrecarga, se han establecido los
procedimientos necesarios para evitar
estas situaciones. Hemos configura-
do el servidor de tal manera que se
establecen cuotas de utilizacion de
disco y privilegios de acceso a los da-
tos para los usuarios, estableciendo
diferentes niveles de acceso. Algunos
de los datos, que suponen una mino-
ria, no son de libre acceso y, por tan-
to, solo los usuarios que gocen de los
permisos adecuados pueden acceder
a ellos.

En este articulo hemos presentado
las caracteristicas generales de
nuestro sistema de distribucion y re-
presentacion de datos de naturaleza
oceanografica. Hemos intentado fa-
cilitar en la mayor medida posible el
acceso del usuario al conjunto de
datos de los que disponemos. Cree-
mos firmemente que un sistema de
este tipo puede resultar de gran utili-
dad para la comunidad oceanogra-
fica, puesto que proporciona los da-
tos y algunas de las herramientas de
uso mas general. Ademas, permite
estudiar la relacion entre diferentes
tipos de datos y todo ello, no lo olvi-
demos, online.

Un tema en el que hemos tenido y
tendremos que trabajar intensi-
vamente esta relacionado con el pro-
cesado de estos datos. Deseamos
ampliar el catalogo de procesados
que el cliente puede llevar a cabo sin
que ello suponga esperar largo tiem-
po pare poder visualizar los resulta-
dos. Entre las funciones que espe-
ramos anadir destacan las de anali-
sis objetivo, componentes principales,
método de correlacion cruzada, ...

Enlaactualidad, el sistema se encuen-
tra tras una firewall. Debido a ello y
por motivos de seguridad, solo los
usuarios internos del AOML vy los ex-
ternos que dispongan de los permisos
requeridos pueden acceder a él. Esta
situacion cambiara en breve tiempo y
hemos disefiado la arquitectura de un
bastion host que permita el acceso
general a todos estos recursos. Se
transferira el sistema a un servidor
mas potente y se prevee aumentar el
numero de las bases de datos presen-
tes, incluyendo climatologias, resulta-
dos de modelos, CTDs, vientos,... asi
como desarrollar las capacidades de
disponer de los datos en tiempo real,
siempre que ello sea posible. Dentro
de esta arquitectura de datos compar-
tidos, ION nos permite anadir nuevas
funciona-lidades a nuestro sistema de
una manera facil y con un minimo cos-
te de implementacion.

b s e

Figura 3: Pagina de visualizacion de datos SST.
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DIiAP AIM es un sub-sistema de nuestro restituidor digital DiAP, que automatiza
completamente todas las mediciones necesarias durante el proceso de
aerotriangulacion, por correlacion de imagenes. Unido a DiAP ATM, AIM
proporciona una poderosa herramienta para triangular grandes bloques a una
media aproximada de una foto por minuto.

Di AP Al

Automatic I m a g e M e ns uration

DiAP AIM se integra completamente con DiAP ATM, y permite al usuario DIAP AIM realiza la orientacion interna
seleccionar entre diversos modos de medicion: Manual, automatico con de todas las fotos automaticamente,
validacion, y totalmente automatico. El operador puede en cambiar de un presentando los resultados al operados
modo a otro en cualguier momento del proceso de aerotriangulacion. para su validacion. No importa ni el tipo

de marca fiducial ni su situacion, el
sistema las localizara con una precision
sub-pixel.
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Trabajando con DiAP AIM, el usuario
solo tiene que observar una vez los
puntos de control, puesto que el
sistema los medira por correlacion en
todas las demas fotos en que
aparezcan. Para esta medicion inicial,
el operador dispone de toda la
potencia del sistema de vision estéreo
de DiAP, haciendo la tarea mas féacil y
precisa.

El operador tiene control total de
todas las observaciones; puede
controlar la precision de la correlacion
automatica en todo momento, a lo
largo de la medicién del bloque. La
necesidad de remedir puntos después
de una primera medicién general del
bloque es minima.

El operador puede realizar automaticamente una medicion multiple de
todos los puntos comunes entre una foto y las 8 que la rodean con solo
clicar en un icono.

Con ISM sélo se Mide Una Vez.
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nuestro conocido libro,

The Fundamentals of
Digital Photogrammetry.




Resolucion Estéreo,
La otra via
Lo habitual... aceptado vy facil
de hacer. El método distribuye
lineas alternas de senal de
video a cada ojo.

Salida de video habitual:
1600

DEFAULY BEFAULY

Ojo Ojo
Izquierdo Derecho
o o
P=4 S
w w
1600 1600

600

1600
Resolucion Estéreo
1600 x 600 = 960,000 Pixels

ISM

Hd Europe

Stereo Imaging Through Innovation

La Tecnologia de Vision Estercoscopica de ISM
Proporciona la Mas Alta Resolucion de Pantalla

Spesm T

campos Alternos

La Resolucion estéreco de ISM
Nuestra eleccion... dificil, pero mejor y més
correcta. La técnica proporciona
alternativamente, a cada ojo por separado,
la totalidad del campo de vision.

Salida de video de ISM:

1408

ISM ISM ISM
ISM ISM ISM
ISM ISM ISM
ISM ISM I5M
ISM ISM ISM
ISM ISM ISM
ISM ISM ISM
ISM ISM ISM
ISM ISM ISM

2176

Ojo

Ojo
Derecho

lzquierdo

1408
Resolucion Estérco
1408 x 1088 = 1,531,904 Pixels

ISM Europe S.A.

Avda J. V. Foix 72, Local 58
08034 Barcelona
Tel. 9328010 50
Fax. 93280 19 50

wwW.ismeurope.com

info@ismeurope.com



Determinacion del indice de

superficie foliar (leaf area index)
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imagenes landsat-tm. Conclusiones
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de Cordoba.

El indice de superficie foliar o leaf
area index (LAIl) es uno de los
parametros mas utiles para caracte-
rizar la vegetacion. Se define como
unidades de superficie de hoja ver-
de por unidad de superficie de terre-
no, pudiéndose valorar como total
(ambas caras) o proyectada (super-
ficie capaz de interceptar la radia-
cion). La relacion entre total y pro-
yectada es de 2.0 para las especies
de hoja ancha y oscila entre 2 y 3
para las hojas en forma de aciculas,
con valores tipicos entre 2,4 y 2,6
(Waring et al,1982). En lo sucesivo
LAl sera siempre el proyectado si no
se dice otra cosa.

El LAl interviene en las ecuaciones
que describen muchos de los proce-
sos fisicos y quimicos de un dosel
vegetal, por lo que es frecuente en
los modelos que simulan masas de
vegetacion. Sin embargo, es un
parametro dificil de medir. Como
medidas directas estan las des-
tructivas (cortar arboles y medir la su-
perficie del follaje, Curran et al, 1992)
o las medidas usando la hoja caida
(Chason et al ,1991, Fassnatch et al,
1997) Estos procedimientos pueden
llegar a ser extremadamente engo-
rrosos y caros en tiempo y personal.
Las medidas indirectas se pueden
basar en relaciones alométricas
(White etal, 1997) o en la compara-
cién entre la radiacion solar dentro y
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fuera del bosque (Fassnatch et al,
1994). Representan un gran avance
a pesar de sus limitaciones. Sin em-
bargo, su uso parece restringido a
medidas puntuales, abundantes si se
quiere, pero puntuales. Dificilmente
se podria medir el LAl de toda una
cuenca mediana usando estos apa-
ratos.

Cuando se desea conocer el LAl a
escala regional o mayor, la telede-
teccion es una herramienta muy Util.
Existen bastantes referencias de su
aplicacion para determinar LAl en
bosques de coniferas (Danson &
Curran, 1993; Peterson et al, 1987;
Spanner et al, 1990; Chen & Cihlar,
1996; Nemani et al, 1993; Fassnatch
et al, 1997) aunque pocas 0 ninguna
son relativas a zonas con un clima
marcadamente mediterraneo (invier-
nos suaves, fuerte estrés térmico e
hidrico estival).

2.1 Medidas de tierra

2.1.1 Descripcién del area de tra

bajo

La zona de medidas esta situada en
38,15 N 4,5 W a unos 600 metros de
altitud en el Norte de la provincia de
Cordoba, aproximadamente a mitad
de camino entre Adamuz y Villanueva
de Cordoba. Es una zona de media

montana que desciende hacia el rio
Guadalquivir. El clima es mediterra-
neo con influencia continental, con
una pluviometria en torno a 600 mm
anuales y con temperaturas maxi-
mas que superan los 35° C con fre-
cuencia entre mediados de Junio y
Septiembre, limitando el crecimien-
to en esta época. En invierno hay
algunas heladas, sobre todo entre
Diciembre y Febrero aunque la
temperatura minima muy raramente
baja de -4° C y las maximas in-
vernales suelen estar por encima de
8° C. A unos 20 km de distancia se
encuentra la estacion meteoroldgica
de Villanueva de Cordoba (Instituto
Nacional de Meteorologia, estacion
5390X, 740 m de altitud). Durante el
lustro 1990-94 registré una media de
33 dias anuales con maximas por
encima de 35° C, 8 dias con maxi-
mas inferiores a los 8° C y 10 dias
con minimas inferiores a 0° C (hela-
das), de las cuales solo dos (ambos
en 1993) bajaron de -4° C. La nieve
es un meteoro muy poco frecuente
en esta zona.

La vegetacion esta formada por pi-
nares de repoblacion de pino negral
(Pinus pinaster Ait.) y pino pifionero
(Pinus pinea L.) con edades entre 10
y 35 afos y con un grado de cober-
tura bastante variable. El so-
tobosque, escaso o inexistente en
los rodales mas espesos y mas
abundante en las zonas abiertas esta
formado sobre todo por jara pringosa



(Cistus ladanifer L.) y un estrato her-
baceo de cobertura variable.

2.1.2 Medidas de LAl con LICOR-
2000

Para determinar el LAl sobre el te-
rreno se empleo un LICOR 2000 (Li-
Cor, Inc, Lincoln, NE) propiedad del
CSIC de Cérdoba. EI LICOR-2000 es
un aparato disefiado especi-
ficamente para medir el LAl y ha sido
ampliamente usado (Welles &
Norman, 1991; Villalobos, Orgaz &
Mateos, 1995; Deblonde et al, 1994).
Este aparato relaciona al LAl con la
radiacion bajo y sobre el dosel usan-
do la ley de Lambert-Beer:

T = ekLAn

T = transmisividad = (radiacion bajo
el dosel/radiacion sobre el dosel)

= coeficiente de extincién, usual-
mente entre 0,3 y 0,6 (Waring 6
Running, 1998)

El sensor tiene 5 lentes concéntricas,
cada una de las cuales recibe radia-
cion de un sector anular del cielo
centrado en los angulos con la verti-
cal 7°, 23° 38°, 53° y 68° respectiva-
mente. Solo se detecta radiacion de
longitud de onda inferior a 490 nm,
muy poco afectada por la vegetacion.
Paraun rayo cualquiera, incidente en
el dosel en la direccion sigma se cum-
ple

T(q) — glkLA)

donde T(q) es la transmisividad de
la radiacién para el angulo g. De un
modo global, si consideramos que las
hojas se disponen aleatoriamente
dentro del dosel, para toda la radia-
cion incidente se cumple:

LAI = -2[Ln(q) sen(q) cos(q)d(a)]

El Li-Cor 2000 integra la ecuacion 2.3
para los cinco anillos, quedando (Li-
Cor, 1990):

LAl = -2(0,03(In(T1) + 0,09In(T2) +
0,13In(T3) + 0,13In(T4) + 0,18In(T5)).

La operacion de las mediciones de
Li-Cor 2000 tiene algunas limitacio-
nes:

1. No debe incidir radiacion directa so-
bre el sensor, pues se disparan los
errores. Esto limita las medidas a
dias nublados y a crepusculos.

2. El cielo debe ser uniforme, sin zo-
nas mas brillantes que podrian ha-
cer que las partes del dosel orien-
tadas hacia ellas presentaran ma-
yor transmisividad y portanto menor
LAI.

3. Sielterreno esta inclinado el sensor
se colocara paralelo al mismo para
evitar que el relieve oculte parte del
cielo, dando un LAl mayor en esa
direccion.

4. La condicion de distribucion
aleatoria de las hojas no se cumple
en las coniferas, ya que las aciculas
tienden a formar estructuras
tridimen-sionales que ocultan las
que quedan en el interior, tendien-
do a estructuras organizadas en di-
ferentes niveles (Chen, 1996;
Fassnatch et al., 1994).

Asi lo que LI COR 2000 mide no es
realmente LAI sino LAI efectivo, ob-
tenido a partir del valor de LAI
multiplicado por un clumping factor
(CF), con valores de CF en torno a
1,3-2,0 (Chen,1996), 1,6 (Gower &
Norman,1991) y hasta 2,6 (Smith et
al, 1993).

Asimismo hay que pensar que LI-
COR 2000 también tiene en cuenta
ramas y troncos, que atenuan la ra-
diacion y que pueden significan en
torno al 10-15% del valor de LAl
medido (Smoiander & Stenberg,
1996). Este ultimo punto puede ser
muy significativo en rodales relativa-
mente poco espesos pero viejos, con
abundante parte lefiosa, el cual no
es nuestro caso. Todo esto sin em-
bargo no representa un problematan
grave como puede parecer en un
principio a la hora de determinar el
LAl mediante imagenes de satélite.
En efecto, parece que los indices de
vegetacion estan mejor correla-
cionados con LAle que con LAI (Chen
& Cihlar, 1996) ya que al fin y al cabo
es también LAle lo que “ve” el satéli-
te.

La campafia de medidas fue realiza-
da durante la primera quincena de
Octubre de 1997 en dias nublados
para evitar la incidencia de radiacion

directa sobre el sensor. La metodo-
logia de las medidas en campo fue
como sigue:

1. Se determind el centro de la zona
de medida y se definieron tres
transectos de unos 60 metros de
longitud con la mitad a la altura del
centro de medida y separados los
externos unos 20 metros del
transecto central.

2. Alo largo de esos transectos se co-
locaron marcas en el bosque cada
6 metros, haciendo una medida en
cada marca, con un total de 36 me-
didas en cada zona, salvo en uno
de los puntos (p3), mas extenso y
heterogéneo donde se realizaron
72 mediciones.

3. Antes y despues de cada conjunto
de medidas se realizaba una medi-
da fuera del bosque, suficientemen-
te alejada del mismo como para que
no se viera afectada por el arbola-
do

D = h tan a donde

D = distancia minima

h = altura media del dosel

a= valor del angulo del anillo mas
externo elegido

Para una altura media de 8 metros
usando los 5 anillos habria que ale-
jarse D =8tan 74 =28 m y si usamos
solos cuatro D = 8 tan 59= 13 m

La medida con cuatro anillos es bas-
tante menos exigente en cuanto a es-
pacio que la de cinco pero su
representatividad espacial es tam-
bién menos de la mitad.

Entre los valores y los instantes de
las dos medidas externas se hace
una interpolacion lineal y se compa-
ra cada medida interna (o cada me-
dia de dos medidas) con el valor de
la externa (interpolada) para ese ins-
tante (Villalobos y Mariscal, 1997). Es
conveniente no dejar pasar demasia-
do tiempo entre las dos medidas ex-
ternas, para evitar variaciones en la
luminosidad ajenas a las medidas
inicial y final y por tanto no contem-
pladas por la interpolacion. En todas
las medidas se us6 un ocultador de
campo de vision de 45 ° para elimi-
nar la sombra producida por el ope-
rador.
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Tabla1.- Valores de las medidas de LAl sobre el terreno y los valores de NDVI
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2.2 Imagen de satélite

La Consejeria de Medio Ambiente
(Sinamba) de la Junta de Andalucia
suministré una imagen LANDSAT5
TM de fecha 23 de Septiembre de
1997 correspondiente a la 6rbita 201,
fila 30. De ella se recortd un rectan-
gulo de aproximadamente 5 x 6 km
que contiene a la zona en la que se
midio el LAI.

2.2.1 Correccion geométrica

Se tomaron un total de 16 puntos de
control claramente visibles en la ima-
gen, fundamentalmente asociados a
cortafuegos (afortunadamente muy
abundantes) y carreteras. Se deter-
mino su posicion en tierra mediante
GPS con correccion diferencial y se
corrigio geométricamente la imagen
con ellos. El error medio fue de unos
23 metros (0,78 pixels) usando una
funcion de transformacion de segun-
do grado. El remuestreo (asignacion
de valores digitales a los nuevos
pixels generados tras la correccion
geométrica) se realizé mediante el
meétodo del vecino mas préximo. La
localizacion de los puntos de medida
dentro de la imagen se hizo también
empleando GPS con correccion di-
ferencial y tomando como verdad-
terreno una ventana 3 x 3 centrada
en el pixel que contiene el punto de
medida

2.2.2 Correccién _atmosférica

Se uso la técnica de correccion del
histograma por sus valores minimos,
consistente en desplazar hacia el
cero el histograma de cada banda.
Para saber cuanto desplazarlo se
empleo la parte de la imagen que
contiene al pantano del Guadal-
mellato, distante unos diez km en li-
nea recta de la zona de estudio. Esta
gran masa de agua deberia dar va-
lores cero, asi que se busco el valor
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maximo en cada banda en pixels pu-
ros de agua y se resto ese valor a
las bandas de la zona de estudio, sin
permitir valores de ND < 0

2.2.3 Correccion radiométrica

Para pasar de ND a reflectancia de
la cubierta se uso la formula:

Ref(k) = K 3,141592 [( AO(k)+
(A1(k)ND(K) )/(EO(K) cos t)]
(Pinilla,1995)

donde AO(k), A1(k) y EO(k) son los
coeficientes determinados por
Markham y Barker (1986), para cada
una de las bandas, t es el angulo
cenital solar de la imagen (45.61°) y
K un factor corrector de la distancia
Tierra-Sol que para el 23 de Septiem-
bre vale 1,00048931.

2.2.4. Estimacion del valor de LAI

Los indices elegidos para la estima-
cion del valor de LAI son dos de los
mas conocidos e intuitivos: ndvi y nir/
red (simple ratio o sr). Ambos se ba-
san en que la vegetacion foto-
sintéticamente activa absorbe en el
rojo (red) y emite en el infrarrojo cer-
cano (nir). Se definen como sigue:

ndvi = (nir -red)/(nir + red)

el indice nir/red es simplemente el
cociente entre el infrarrojo cercano y
el rojo. Estas dos frecuencias coinci-
den con los canales 3 (630-690 nm)
y 4 (760-900 nm) de LANDSAT-TM.
La correlaciéon es del mismo orden
ambos indices, lo cual no es extra-
fo, ya que pueden describirse como

sr = nir/red = (1 + ndvi)/1 - ndvi)

Esta relacion no es lineal ya que el
incremento de nir/red por unidad de
ndvi crece con el valor de ndvi. Nir/
red es mas sensible a las variacio-
nes de LAIl, aunque el error en su

determinacién crece mas para valo-
res altos (Chen & Cihlar, 1996).

Los valores de las medidas de LAI
sobre elterrenoy los valores de NDVI
y SR correspondientes a la imagen
se encuentran en la tabla 1. Los da-
tos de tierra se comparan con los
valores de dos indices de vegetacion
en la imagen.

Las correlaciones entre los datos de
tierra y la imagen son las siguientes :

LAl = 4,451.NDVI - 0,563
R2=0,871 SEE = 0,315

LAl = 0,261.¢gf3-386 Nov)
R2 = 0,886 SEE = 0,224

LAl = 0,503.SR - 0,149
R? = 0,897 SEE = 0,283

LAl = 0,386.e!0:363SR)
R? = 0,82 SEE = 0,282

Los valores de la correlacion entre
ndviy nir/red y los datos de tierra son
superiores a los obtenidos por la
mayor parte de las referencias en-
contradas, exceptuando a Spanner et
al (1994) y White et al (1997). Esto
es aun mas llamativo si consideran-
do que el indice de cobertura es muy
irregular, para valores de LAl > 2 hay
una cobertura importante, superior al
50%, pero para valores inferiores el
bosque se hace mas abierto y son
visibles para el satélite el suelo o la
hierba y el matorral, si los hay. Este
hecho ha sido citado frecuentemen-
te como un problema (Nemani et al,
1993). Quizas influya un desarrollo
relativamente escaso del sotobosque
después del duro verano cordobés.

No se observa mejoria con indices
corregidos NDVIc = NDVI.FC y SRc
= SR.FC donde FC es un factor co-



mediante ajuste lineal)

Tabla 2.- Comportamiento de los dos ajustes del NDVI mediante validaciéon cruzada (LAI:
medidas de campo; LAIE: LAl obtenido mediante ajuste exponencial; LAIL: LAl obtenido

P3.

. P12 P13 P21 P23 P24 P25 P26 P27 P32 P41 P51 P81
LAl 24 14 11 24 26 13 12 27 19 05 04 29 11
LAE 29 14 14 22 20 13 10 27 21 06 06 29 06
LAL 26 17 17 22 21 16 12 25 22 05 03 25 06
rrector basado en la banda 5 de  escoger uno que de valores realis- con R2 = 0,876, SEE=0,321 y

LANDSAT-TM (Nemani et al, 1993)
desarrollado para mitigar el efecto del
sotobosque y que se define como

FC=1-[(MIR - MIRmin)/(MIRmax -
MIRmin)]

donde MIR es la reflectancia en la
banda 5 (infrarrojo medio, 1550-1750
nm). MIRmin es la irradiancia de
pixels de sotobosque puro y MIRmax
la irradiancia de pixels con 100% de
cobertura arbdrea o en su defecto la
mas alta posible. La banda 5 es muy
sensible a la presencia de sombras
y ese puede ser el motivo de su falta
de resultados ya que los valores de
R? descienden hasta 0,8 tanto en
NDVIc como en SRc.

Es muy interesante comparar los re-
sultados de los ajustes con los obte-
nidos por otros autores:

Este estudio SR = 2,8031 +
6,1418log(LAl), R?=0,82
Spanner et al(1994) SR = 3,1196 +
4,5857log(LAl), R2=0.97
Este estudio LAl(total) = 0,571 e8¢

e R? = 0,886
White et al (1997) LAl (total) = 0,227
e(A.972 NDVI) R2 = 0’90

Para calcular LAl(total) se ha multi-
plicado LAl por 2,0 ya que White et
al usan ese factor para mediciones
de LI-COR 2000, aunque la mayor
parte de las referencias hablan de 2,3
— 2,6. Hay que destacar lo distintos
que son los ambientes estudiados
por los diferentes autores, pinar me-
diterraneo en nuestro caso, National
Glacier Park (Montana) en el de
White et al y un gradiente climaticoy
ecoldgico a lo largo de Oregon en el
estudio de Spanner et al. En este ul-
timo el sensor es también diferente,
un simulador aerotransportado de
LANDSAT-TM.

Al elegir un algoritmo para construir
un modelo que determine el LAl des-
de un indice de vegetacion hay que

tas paratoda laimagen, no solo para
nuestros puntos de medida. A conti-
nuacion estan los valores extremos
de LAI usando cada uno de los cua-
tro algoritmos propuestos.

Intervalo de valores de

NDVI (1,0 a +0.9677)
SR (0,0 a + 12.0)

Intervalo de valores de LAl

Ajuste lineal con NDVI (-5,014,0 a 3,78)
Ajuste exponencial con NDVI (0,0 a
6,87)

Ajuste lineal con SR (-0,149 a 5,9)

Ajuste exponencial con SR (0,386 a
30,0).

El ajuste lineal del NDVI es el unico
que da un valor realista de LAl para
los pixels (muy pocos) con valores
mas altos del indice de vegetacion.
Sin embargo el ajuste exponencial de
LAl se ajusta mejor a los datos ex-
perimentales. Y si ignoramos solo el
0,2 % mas alto de los valores de LAl
(60 pixels de un total de 30340, que
corresponden a valores de NDVI >
0,81) tenemos un LAl extremo de
superior de 4.1, valor bastante razo-
nable. De hecho algunas de las me-
didas puntuales en las zonas de LAl
mas alto superaban dicho umbral.

Ademas asi se evitan los datos de
LAl negativo, sin significado fisico y
a los que hay que suponer iguales a
0. En el caso del NDVI son 2761
pixels (un 8,8 % del total), muchos
mas que los 60 del ajuste
exponencial.

En la tabla 2 se compara el compor-
tamiento de los dos ajustes del NDVI
mediante validacion cruzada. Esta
técnica consiste en ir eliminando su-
cesivamente cada uno de los datos,
hallar la curva de regresién con el
resto y calcular el dato que falta a
partir de dicha curva.

Para la curva exponencial obtenemos
un ajuste LAIE = 0,073 + 0,947LAl,

RMSE=0,293. Para LAIL el ajuste,
aunque aceptable, es inferior, con
LAIL = 0,22 + 0,859LAl, R? = 0,836,
SEE=0,358 y RMSE=0,330.

El ajuste con la exponencial LAl =
0,261 e@38ENOVY o5 claramente mas
preciso y es el elegido para el mode-
lo. Si lo aplicamos a la imagen de
NDVI obtenemos la imagen 1, en la
que se ve la zona de estudio clasifi-
cada en funcion de su LAl.

No se observa saturacion aparente
en los indices de vegetacion al au-
mentar los valores de LAI, contraria-
mente a lo que se dice en la mayor
parte de la bibliografia. Sin embar-
go, esto no puede descartarse, ya
que los puntos de medida tienen LAI
< 3 y tipicamente la saturacion co-
mienza con valores de LAl en torno
a 3,5-4 (Spanner et al 1990,1994).
Es posible que la zona de saturacion
no esté lejos y que los pixels con
NDVI > 0,9 realmente correspondan
a valores de LAl en torno a ese um-
bral, pero esto solo se podria afirmar
tomando medidas en dichos puntos.
De hecho el ajuste lineal (rechazado
en favor del exponencial) predice un
LAl maximo detectable de 3,9, co-
rrespondiente a NDVI igual a 1, maxi-
mo valor posible de este indice por
definicion. Este seria un ajuste lineal
truncado. Habria sido muy interesan-
te conocer el LAl en los puntos de
maximo NDVI, ya que podria permi-
tirnos construir un modelo mas pre-
ciso en el extremo superior de la ima-
gen, exponencial, parabdlico o sim-
plemente lineal truncado.

Las imagenes de LANDSAT-TM son
una herramienta adecuada para de-
terminar regionalmente LAl en bos-
ques de coniferas en un ambiente
mediterraneo, aunque conviene tener
en cuenta las limitaciones en la pre-
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MONTES COMUNALES DE ADAMUZ (COR

DOBA). LAl
e "R FE LAI<0.76
LAI0.76 - 1.50
LAI1.51 - 2.25
LAl 2.26 - 3.00

LAl > 3.01

cisién, segun la naturaleza del caso
a estudiar.

Los resultados son comparables a
otros obtenidos en ambientes muy
distintos, lo que hace pensar que el
método puede tener cierta universa-
lidad. Parece aconsejable el uso de
imagenes de finales de verano debi-
do al menor desarrollo del so-
tobosque, al menos silo que se de-
sea cuantificar es el dosel arboreo.
También parece aconsejable un es-
tudio de la imagen (u otra de la mis-
ma zona) previo a la toma de medi-
das de campo para incluir en ellas
los puntos que presenten valores
maximos de los indices de vegeta-
cion.

Los firmantes desean expresar su
agradecimiento a Francisco Villalo-
bos Martin del Instituto de Agricultu-
ra sostenible de Cérdoba (CSIC) por
facilitarnos el uso del LI-COR 2000 y
de su software para procesar los da-
tos, y por sus comentarios, siempre
valiosos; a Luca Testi, del mismo or-
ganismo por ensefarnos a manejar-
lo; a Arturo Fernandez Palacios y
Carmen Navarro Mezquita del Servi-
cio de Evaluacién de Recursos Na-
turales de la Consejeria de Medio
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Ambiente de la Junta de Andalucia
por conseguir la imagen que se ha
usado en este trabajo y a Juan Vi-
cente Giraldez Cervera, de la
ETSIAM, por su constante apoyo.
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El Sismo de magnitud 4.6 al
Sur del volcan Momotombo,
01 de marzo de 1998

Virginia Tenorio, Alejandro Morales, Wilfried Strauch,

Emilio Talavera y William Lépez.

Instituto Nicaragiiense de Estudios Territoriales (INETER).

Direccion de Geofisica.

El sismo del 01 de marzo de 1998
ocurrido al Sur del Volcan Mo-
motombo tuvo una magnitud ML=4.6,
una profundidad de 8Kms. y fue se-
guida por una serie de réplicas. La
intensidad sismica mdxima causada
por el sismo fu de VI en escala de
Mercalli Modificada en los alrede-
dores del volcan. El sismo fue senti-
do en gran parte del Pacifico de Ni-
caragua. Este fue el sismo mas fuer-
te en la cadena volcdnica de
Nicaragua después del evento de
Rivas, 1985.

Informacion Instrumental

El dia domingo 01 de marzo de 1998,
alas 08:51 PM hora local (02:51 PM
UT), la Red Sismica de Nicaragua
registré un sismo fuerte que fue lo-
calizado por el sismdlogo de turno en
los alrededores del volcan Mo-
motombo. Lamagnitud preliminar fue
determinada en 4.1 (magnitud coda,
Mc) Richter, una re-evaluacion des-
pués dio ML=4.6, en base a la am-
plitud registrada en la estacion
sismica MGA.

Sismologia de INETER, varios cana-
les del radio y algunos programas de
television nicaraglense recibieron
inmediatamente por teléfono muchos
reportes de personas de gran parte
del Pacifico de Nicaragua, sobre los
efectos del sismo. Dentro de poco
tiempo se supo que el evento fue
sentido muy fuerte en los alrededo-
res del volcan Momotombo y con
menos intensidad en todo el area
entre Chinandega, Rivas, Matagalpa
y la costa del Océano Pacifico. El sis-
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mo fue seguido de un enjambre
sismico que tuvo una duraciéon de
varios dias. La red sismica registro
mas de 60 réplicas que en su mayo-
ria se ubicaron al Sur del volcan
Momotombo. El programa SEISLOG
detecta sismos cuando la sefal en 3
estaciones sobrepasa el umbral
programadao. Este programa logré
detectar 67 sismos del 02 al 10 de
marzo, 1997, lograndose localizar
todos.

Este fue el segundo enjambre
sismico en el lapso de 2 afnos, del
volcan Momotombo. El enjambre de
1996 consistido en eventos con mag-
nitudes hasta 3.6 y antes del evento
mayor ocurrieron muchos sismos pe-
quenos. Al contrario al enjambre ac-
tual que inicid con el sismo principal
y las réplicas tuvieron magnitudes
mucho mas bajas.

Localizacion de los Sismos

Después del sismo de las 08:51 PM
hora local del dia 01 de marzo de
1998, se generd un enjambre sismico
con mas de 60 eventos, de los cua-
les se localizaron. 44 sismos. Este
enjambre durd aproximadamente un
dia, después ocurrieron eventos
esporadicamente los dias 03, 04, 05,
06 de marzo, 1998 de 1 a 2 eventos
por dia. Para el 08 de marzo el vol-
can Momotombo produjo otro enjam-
bre sismico, registrandose aproxima-
damente 20 microsismos, de estos se
localizaron 13.

La magnitud oscilé entre 1.8 a 4.6 en
escala Richter. Se observa que no

hubo réplica con magnitud mayor
que 3.2. Otra observacion es, que la
Red Sismica en la configuracion ac-
tual detecta muy pocos sismos con
magnitudes menores que 2.0 en el
area del volcan Momotombo.

La profundidad de los sismos oscild
entre 0 y 12 kildmetros.

RSAM (Medicion en tiempo real de
la Amplitud Sismica)

Dado que los datos de la estacion
sismica ubicada en la falda Sur del
Momotombo se registran continua-
mente en RSAM, es interesante ver
el comportamiento de la amplitud
sismica en esta ocasion. En el RSAM
el sismo mayor alcanzé una ampli-
tud de aproximadamente 158 unida-
des RSAM. Desafortunadamente no
sabemos cémo fue la amplitud del
resto de los sismos, ya que, al mo-
mento del sismo sentidos los progra-
mas RSAM y WILLY LEE dejaron de
funcionar por algun problema de pro-
gramacién, que desconocemos.
Después de reactivar los programas
se logrd observar que en los dias si-
guientes las réplicas relativamente
pequefias causaron poca variacion
en el RSAM.

El sistema RSAM determina auto-
maticamente el numero de sismos
por hora. En la grafica de la Figura
5b se puede observar que el dia 02
de marzo los sismos llegaron a 14
detecciones por hora, igual paso con
el 08 de marzo ese dia llegé a 13
detecciones por hora.
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Aplicaciones Fotogramétricas

sobre IDL

F. Buill.
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Universidad Politécnica de Cataluna.
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Universidad Politécnica de Cataluna.

Durante los dos ultimos afos se ha
puesto en practica la idea de reali-
zar trabajos finales de carrera que no
sean unicamente para cumplir requi-
sitos de tipo académico. Se preten-
de que el alumno participe en la for-
macion de una base de recursos para
los laboratorios de la escuela y que
posteriormente puedan ser comple-
tados por otros estudiantes o equi-
pos de investigacion.

En la Escuela Universitaria Politéc-
nica de Barcelona se imparten des-
de 1988 los estudios de Ingenieria
Técnica Topografica. En el seno de
esta escuela se han creado el labo-
ratorio de Fotogrametria y el de Car-
tografia y Teledeteccién donde se
desarrolla parte de la docencia € in-
vestigacion. Ultimamente se ha lle-
vado a cabo la implementacion de
algunas herramientas relacionadas
con la fotogrametria digital haciendo
uso de distintos lenguajes de progra-
macion. Después de algunas prue-
bas se ha escogido Visual C++ para
trabajos que requieren la imple-
mentacion completa y a bajo nivel de
cada unade las rutinas. Pero los pro-
gramas complejos son mas faciles de
abordar con herramientas como las
que ofrece el entorno IDL.

En este texto se presentan dos tra-
bajos realizados sobre IDL, el prime-
ro consiste en la obtencion de un
modelo digital del terreno por corre-
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lacion automaticay el segundo es una
aplicacion de fotogrametria digital
para aerotriangulacion analitica.

El trabajo consiste en implementar
unas rutinas que permitan obtener un
modelo digital del terreno a partir de
la correlacion automatica de un par
estereoscopio digitalizado.

Después de introducir los valores de
calibracion de la camara utilizada, se
toman de manera asistida las coor-
denadas imagen de las marcas
fiduciales para poder efectuar la
orientacion interna del par fotografi-
co. Seguidamente, el sistema realiza
la orientacion relativa, para ello el
usuario debe escoger un minimo de
cinco puntos homoélogos del par foto-
grafico. El procedimiento consiste en
marcar un punto en la primera foto-
grafia y el programa buscara su ho-
mologo mediante una correlacién
asistida.

El usuario debe introducir en el siste-
ma, previamente al proceso de co-
rrelacion, la zona de recubrimiento,
el tamafo de la ventana de busque-
da par la localizacién de puntos
homdlogos y el tamafno de la malla
que conformara el modelo.

En este punto, el programa genera
una malla regular sobre la primera
fotografia y va encontrando los pun-
tos correspondientes en la segunda.
Las coordenadas de cada nuevo pun-

to son incorporadas a un fichero de
formato texto. Este sistema de bus-
gueda funciona correctamente en
zonas de alto contraste, pero la co-
rrelacion falla en porciones de la ima-
gen poco contrastadas como se pue-
de apreciar en las zonas pertene-
cientes al rio.

El programa para aerotriangulacion
analitica, AeroSTAD v1.0, dispone
de las herramientas necesarias para
la aerotriangulacion digital de blo-
ques tanto aéreos como terrestres
asi como de los accesorios necesa-
rios para el procesamiento de ima-
genes.

La aplicacion consta de diferentes
herramientas para la mejora de la
calidad de las imagenes, como son
los ajustes de contraste (expansion
lineal y ecualizacion), los filtros (pasa
bajo lineal, mediana y realzador de
bordes) y extractores de bordes (li-
neales, Roberts y Sobel).

Dispone de diferentes transformacio-
nes de coordenadas utiles en las eta-
pas del proceso fotogramétrico,
como son: la transformacion de las
fotocoordenadas pixel a un sistema
de coordenadas imagen fiducial, la
correccion de la deformacion de la
imagen en el proceso de refinamien-
to, y la obtencion de las coordena-
das planimétricas aproximadas de
los puntos de vista y de los puntos



de control menor durante la

aerotriangulacion.

Efectua el refinamiento de fotocoor-
denadas, corrigiendo la deformacion
de la imagen, la reduccion al punto
principal y la distorsion radial de las
lentes a partir de los parametros que
suministra el certificado de calibra-
cién. La refraccion atmosférica y la
curvatura de la Tierra se corrigen con
modelos clasicos.

El método de aerotriangulacion utili-
zado es el método simultaneo o de
haces ya que es el que ofrece unos
resultados mas satisfactorios.

El programa dispone de tres solucio-
nes, de las cuales la mas precisa es
la que utiliza el método de variacion
de fotocoordenadas. El proceso
iterativo se detiene en funcion de la
convergencia de los valores de los
tres angulos que se calculan.

La aplicacion divide el proceso de la
aerotriangulacion en tres partes: la
definicion del bloque (figura 5), la de-
finicion del canevds y la aero-
triangulacion de éste.

La aplicacion permite trabajar tanto con
bloques terrestres como aéreos; en el caso
terrestre se pueden obtener las coordena-
das en un sistema arquitectonico o bien
en un sistema cartografico.

Figura 5: Definicion del bloque

La definicion del canevas se puede
llevar a cabo mediante captura digital
de fotocoordenadas (figura 6) o bien
mediante fotocoordenadas obtenidas
en un comparador. En el caso digital,
se puede trabajar con nueve for-
matos diferentes de imagen.

Esta aplicacion fotogramétrica ha
sido probada en diferentes casos,
mediante captura digital de foto-co-
ordenadas o a través de foto-coor-
denadas comparador usando cama-
ras métricas y semimétricas. En to-
dos los casos se obtuvo la precision
esperada.

La programacion con IDL ha supues-
to un ahorro muy importante en el
tiempo destinado a la generacion de
aplicaciones que requieren rutinas de

visualizacion, tratamiento de imagen
y manejo, en general, de gran canti-
dad de informacion. El tiempo reque-
rido para el aprendizaje de este len-
guaje es sustancialmente menor que
el necesario para hacer lo mismo en
otros lenguajes de mas bajo nivel.

Somos conscientes de que las apli-
caciones se pueden ampliar, pero
hay que advertir que el tiempo dedi-
cado a cada uno de ellos es aproxi-
madamente de ocho meses en los
que se debe incluir el aprendizaje del
lenguaje IDL. En la actualidad, en
nuestros laboratorios, se estan de-
sarrollando nuevos trabajos sobre
IDL relacionados con la fotogrametria
y, paralelamente, se estan comple-
tando y ampliando los que aqui se
han mostrado.

Figura & Captura de fotocoordenadas

SERVICIOS TECNICOS GORBEA, S.L.
TRASLADA SUS OFICINAS

SERVICIOS TECNICOS GORBEA
empresa de Vitoria (Alava), dedicada
a la distribucion y alquiler de produc-
tos topograficos, sistemas de informa-
cién geografica GIS y sistemas GPS,
traslada sus oficinas de atencion al
publico, desde el Parque Tecnoldgico
de Alava al centro de la ciudad de
Vitoria.

Con este traslado, SERVICIOS TEC-
NICOS GORBEA, pretende acercar-
se fisicamente a sus clientes para asi
poder mantener una mas estrecha
relacion y colaboracion.

Desde esta nueva localizacion, se se-
guiran ofreciendo los mismos servicios
de Venta y Alquiler de material topo-

grafico que la empresa venia ofre-
ciendo desde hace anos a través de
la colaboracion que mantiene con las
principales marcas del sector, ac-
tuando como distribuidores de:
TRIMBLE, JAVAD, GARMIN vy
MAGELLAN en GPS, ZEIIS, SOKKIA
y GEODIMETER en cuanto a apara-
tos topograficos, ARC INFO, ARC
VIEW, GEOMEDIA y AUTOCADMAP
en Sistemas de Informacion Geogra-
fica, y el software TCP para la inge-
nieria cartografica, topografica y de
obra.

Segun uno de sus propios trabajado-
res: «Aquello que nunca cambiara
sera nuestro objetivo final: Ofrecer

la mejor calidad y el mejor y
mascompleto servicio al mejor
precio. Nosotros le podemos ofre-
cer instrumentos topograficos, ser-
vicio de mantenimiento y de alqui-
ler propio. Ademas de un amplio
abanico de cursos en formacion en
diversas tecnologias».

SERVICIOS TECNICOS GORBEA
invita a todos sus clientes y
aquellos que deseen conocernos a
que visiten nuestras nuevas ins-
talaciones, donde podran ver o ser
informados de los principales pro-
ductos que la empresa comerciali-
za y ser obsequiados con un pe-
queno detalle.
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Integracion de datos GPS en
un prototipo SIG

M? Isabel Ramos Galan. Andrés Molina Aguilar. Francisco R. Feito Higueruela.

Escuela Politécnica Superior. Universidad de Jaén. Dpto. de Informatica.

La evolucion y aplicabilidad de los
Sistemas de Informacion Geografica
ha aumentado en gran medida a lo
largo de los ultimos anos, de hecho
son muchos los organismos tanto pu-
blicos como privados que estan
implementando estos sistemas como
herramienta de trabajo. Uno de los ele-
mentos que caracterizan a un SIG es
la capacidad que ofrece al usuario de
obtener informacion tanto grafica
como alfanumérica contenida en un
proyecto ya cargado. La informacion
es el apartado mas importante dentro
de un proyecto SIG, a la vez que el
mas complejo de cara a crear un sis-
tema con la suficiente potencia como
para hacer frente a cualquier tipo de
consulta la cual deberd ser contesta-
da de forma explicita o implicita por el
sistema.

La geodesia por satélite también tie-
ne su apartado en los sistemas de
informacién geografica. En concreto
el G.P.S. (Global Positioning System)
que permite registrar las coordena-
das sobre el terreno mediante un re-
ceptor que capta las ondas emitidas
por varios satélites.Mediante deter-
minados calculos de triangulacion, el
receptorobtiene y registra la posicion

en que se encuentra, con un peque-
o margen de error que estara en
funcion de la metodologia de obser-
vacion empleada.

En este proyecto se ha empleado la
técnica GPS para el control de erro-
res en la captura de la informacion
espacial a incluir en el Sistema de
Informacion Geografica:

La mayor parte de la informacion gra-
fica que contiene un SIG procede de
la digitalizacién de mapas, ésta, como
cualquier otra actividad que implique
la toma de datos, conlleva cierto gra-
do de error e incertidumbre, por lo que
hemos de establecer el error maximo
permitido o RMS (root-mean-square)
permitido. Para ello, se empleara el
estandar de precision del mapa nacio-
nal de los Estados Unidos (United
States National Acuracy Standars) ,
aplicable a cualquier zona terrestre, y
por lo tanto, a cualquier cartografia.

Este estandar establece que los ma-
pas no deben tener mas de un 10%
de puntos con un error superior a 1/30
pulgadas para planos con escala igual
o superior a 1:80.000 y a 1/50 pulga-
das para planos con escalas inferio-

res a 1:80.000. En términos estadis-
ticos, la precision estandar que pro-
porciona el RMSpermitido requiere
que el 90% de los errores accidenta-
les no sean superiores a 1.4 veces el
RMS (es decir, 1.64 veces la desvia-
cion tipica se considera una distribu-
cion normal del error) (Ecuacion 1).

El RMScalculado debera ser menor o
igual al RMSpermitido que sera la to-
lerancia del error que se pueda co-
meter a la hora de digitalizar. El
RMScalculado se obtiene a partir de
las coordenadas reales y digitalizadas
(éstas son dadas por el programa
empleado, en este caso se ha traba-
jado con el MaplInfo) de los puntos de
control empleados para georrefe-
renciar (posicionar la superficie a
digitalizar dentro de un sistema de
referencia concreto).

RMS calculado =

en donde

d = distancia real (obtenidas por GPS)
t = distancia tedrica (dadas por Map-
Info en pantalla)

n = numero de puntos

error aceptable sobre el terreno  error aceptable sobre el terreno

RMS permitido =

probabilidad Z de ocurrencia

1.64

Error aceptable sobre el terreno = Error en el mapa * Escala de conversiéon * Unidades
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GPS 01-99s

«Un Pequeno Paso para el Hombre, Un Salto de Gigante
para...» Nuevo System 500 de Leica, el Nuevo Estandar
Mundial en Topografia GPS. Con él, su trabajo se hara mas
facil. EI System 500 ha sido concebido para el mas alto
rendimiento, desde su reducido tamano y bajo peso hasta
su diseno modular, y a un precio que usted puede afrontar. Es
la mejor solucion GPS para cualquier aplicacion, disponiendo

Leica Geosystems S.L. - Nicaragua, 46 - 08029 Barcelona
Teléfono +34 934949440 - Fax +3493494 9442 - www leica-geosystems.com

en un mismo equipo de dos configuraciones, todo en baston

o en mochila, ya sea en coche, barco o cualquier medio
de transporte. No mas barreras gracias a sus baterias
facilmente insertables y tarjetas PCMCIA de gran capacidad.
Es un pequeno paso para el hombre, pero un salto de
gigante para la topografia. Contacte con nosotros a traves del
+41 71 727 31 61 {(Europa) o través de su representate local.

eica
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Los puntos de control empleados son
los que aparecen en el grafico siguien-
te:

En este proyecto se ha empleado el
G.P.S para obtener las coordenadas
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reales de los puntos de control. Se
ha optado por emplear esta técnica
por tratarse de puntos muy alejados
entre si y por tanto con nula intervi-
sibilidad, motivos por los cuales a no
ser por este sistema seria bastante
dificil la obtencion de sus coordena-
das por topografia clasica.

Hay que senalar que los puntos me-
didos son vértices geodésicos de pri-
mer orden con lo cual las coordena-
das son conocidas y proporcionadas
por el I.G.N (Instituto Geografico
Nacional), no obstante se ha inclui-
do este apartado en el prototipo para
mostrar la utilidad de este sistema
para aquellos casos en los cuales por
las caracteristicas de la zona no
hubiera puntos de control conocidos
o en el caso de haberlos no tuvieran
la distribucién adecuada para reali-
zar correctamente el analisis de erro-
res.

Los trabajos de campo consistieron
en lo siguiente:

En primer lugar se determin¢ una red
de apoyo exterior al ParqueNatural.
Esta, estaba compuesta por seis vér-
tices geodésicos de primer orden si-
tuados en el contorno del Parque.
Estos vértices son: Carrascosa, Ca-
pitan, Mojon Blanco, Piedra Rome-
ra, Morrén y Altarillas.

Parala observacion se utilizaron cua-
tro sistemas GPS bifrecuencia (SR
399). Se tomaron datos desde cua-
tro de los vértices de la red a medir
durante 1 hora y 30 minutos a 1 hora
y 45 minutos. Transcurrido este tiem-
po, dos vértices quedaban fijos y se
observaban los otros dos que que-
daban por medir, realizandose una
segunda toma de

datos de igual duracion que la prime-
ra. Finalizada esta segunda fase, los
dos que quedaron fijos en ésta y en
la primera, fueron los que se despla-
zaron sus receptores a los dos vérti-
ces que no fueron utilizados en la se-
gunda toma de datosy se realiz6 una
tercera medicion durante el mismo
periodo de tiempo. Hecho esto ya se
tenian todas las posibles lineas base
de la red.

A continuacion, estos datos fueron
volcados al ordenador para su proce-
samiento, se ajustoé la red llegandose
a la conclusion de que existian algu-
nas lineas base que contaban con un
error no tolerable, con lo que se deci-
di¢ volver a medirlas, aprovechando
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ALMADEN

i

que tendriamos que ir a dar coorde-
nadas a dos vértices interiores del
Parqueque serian dos de los puntos
de control del presente proyecto,
Almadén y Carboneras.

Un segundo dia completo de campo
se empled en la toma con tres siste-
mas GPS bifrecuencia de todas las
lineas base de mayor error y dar co-
ordenadas a uno de los vértices in-
teriores del Parque (Almadén).

Una segunda jornada en gabinete se
empleo para los calculos de la red,
utilizando las ultimas mediciones y se
dio coordenadas al vértice Almadén,
alcanzandose unas precisiones por
debajo de 2 cm.

Ya sélo restaba dar coordenadas al
segundo vértice interior (Carbone-
ras). Posteriormente, estos datos
fueron trasladados al ordenador don-
de se obtuvieron las coordenadas de
este segundo vértice del parque.

Con todo esto se tiene ya establecida la
red de apoyo, pero para darle coorde-
nadas mas precisas, se realizo una red
formada por cinco vértices geo-désicos
que incluia al vértice Piqueras pertene-
ciente a la red Iberia’95 y al vértice de
la red de este trabajo, Carrascosa.

De esta forma se ajustan las coorde-
nadas de uno de los vértices a partir
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de las de Piqueras, con lo que las
coordenadas de los vértices de la red
seran mas precisas. La medicion de
esta red consistié en la toma de da-
tos desde los cinco vértices a la vez
durante tres horas y cuarto, asegu-
rando de este modo la precision per-
seguida.

Todos estos calculos fueron previos a
los que serian definitivos. Una vez lle-
gados a este punto, se decide que los
vértices Almadén y Carboneras, que
solo estan radiados desde Carras-
cosa, sean incluidos en la red para
darle mas consistencia a ésta. Para
ello, se utilizan cinco sistemas GPS
bifrecuencia (tres antenas SR 399 y
dos AT 302).

Vértice Este
Almadén 452560.9150
Altarillas 472962.1602
Capitan 448709.1879
Carboneras 467062.7943
Carrascosa 456170.7890

Mojon Blanco 450031.3288
Piedra Romera 449318.3456

i

PIQUERAS

|

CARRASCOSA

|
|

i i

El vértice Morrén tuvo que ser elimi-
nado de la red pues en sus proximi-
dades existe una antena de repeticion
y producia interferencias y grandes
errores en la determinacion de las dis-
tintas lineas base a este vértice. Por
tanto, se contaron con siete vértices
en la red. La observacion se realizé
en dos fases con una duracion de 1
hora y 45 minutos cada una, en am-
bas se dejaron fijos los vértices Alma-
dén, Carboneras y Carrascosa y los
otros dos equipos se fueron despla-
zando por el resto de los vértices.

Una vez realizada la toma de datos,
estos fueron volcados al ordenador y
a través del programa Ski, para trata-
miento de observaciones GPS, se
obtuvieron las coordenadas, se ajus-
té laredy se realizo la transformacion
al sistema de referencia UTM obte-
niéndose las siguientes coordenadas
y los siguientes parametros de trans-
formacion:

Norte Altura
4176236.5558 1851.1820
4178318.4636 1034.9003
4184628.2920 737.0131
4180213.3713 1479.5026
4193410.4590 511.9020
4178917.7998 1462.1628
4170809.6401 972.5515






Parametros de transformacion :

Modelo de transformacion: Molodensky — Badekas

Rotacion original:
Xo: 5038643.006 m
Yo: -304761.380 m
Zo: 3887577.055 m

Parametro Valor R.M.S. Dimen.

Traslac. DX 82.330 0.0379 m

Traslac. DY 107.898 0.0379 m

Traslac. DZ 120.854 0.0379 m

Rotacién eje X 5.950598 0.8227

Rotacién eje Y 4.935936 1.3384 ¢

Rotacién eje Z -4.676174 0.8261 “

Escala -17.775620 3.4542 ppm
Sus coordenadas reales y tedricas son:
VERTICE X_real Y _real X_tedrica Y _teorica
ALMADEN 452560.9150 4176236.5558 452561.0728 4176236.548
CARBONERAS 467062.7943 4180213.3713 467061.7333 4180204.806
MOJON BLANCO  450031.3288 4178917.7998 450026.4245 4178913.785

PIEDRA ROMERA 449318.3456 4170809.6401

449318.1123 4170808.350

Cuadro resumen del analisis de errores:

ESCAILA RMSpermitido RMScalculado
(m) (m)
1:10.000 5.16 3.27
1:25.000 12.91 3.27
1:50.000 25.81 3.27
1:200.000 61.95 3.27

Como se aprecia en el cuadro las
precisiones obtenidas son adecuadas
para realizar la digitalizacién con una
calidad adecuada.

Javier Gutiérrez Puebla, Michael Gould.
SIG: sistemas de informacién geo-
grafica. Editorial SINTESIS. Colec-
cion Espacios y Sociedades.
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Francisco Feito Higueruela, Andrés
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ESTO LO CREO SOLA LA NATURALEZA

AQUI EL HOMBRE YA COLABORO CON LA
TOPOGRAFIA CLASICA

HOY, SE APOYA Y ACTUALIZA CON GPS

ESPECIALISTAS EN EQUIPOS DE TOPOGRAFIA, GPS Y
LASER
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Quintana,23

28008 Madrid

Tel: 91-5428063

Fax: 91-5595674




TRAGSATEC INTRODUCE EN ESPANA

IMAGE WEB SERVER, PRODUCTO
LIDER EN LA PUBLICACION Y
DISTRIBUCION DE IMAGENES ViA

INTERNET-INTRANET

Tecnologias 'y Servicios Agrarios, S.A.
TRAGSATEC, empresa encuadrada en el grupo
TRAGSA, anuncia la distribucién en Espafia del
nuevo producto IMAGE WEB SERVER, desar-
rollado por la compafia Earth Resource
Mapping, propietaria asimismo del popular ER
Mapper, producto sélidamente implantado en
el mercado de la Teledeteccion.

IMAGE WEB SERVER es una herramienta
increiblemente potente para permitir el acceso
de hasta terabytes de datos a través de
Internet, ofreciendo un excitante abanico de
nuevas posibilidades para todas aquellas
Organizaciones para las que las imagenes
(fotografia aérea, satélites, cartografia, planos
técnicos, medicina, y en general archivos de
imagenes de cualquier tipo) son una her-
ramienta cotidiana de trabajo.

Hasta ahora se hacia inviable disponer de
grandes volimenes de datos a través de Internet,
si bien la industria demanda cada vez con mas
fuerza el acceso a grandes bases de datos de
imégenes en tiempo real y a un coste competiti-
vo en términos de comunicacién y equipamien-
to.

¢Coémo consigue esto IMAGE WEB SERVER?
Parte de la solucién es la compresion. Earth
Resource Mapping ha desarrollado ECW
(enhanced compressed wavelet), el producto
mas rapido del mercado para realizar compre-
sién y descompresiéon de imégenes sin pérdida
apreciable de calidad en las mismas.

Aungue la reduccion en el tamafio de la ima-
gen original hasta en proporciones de 50:1
mejora sensiblemente el problema del espacio
necesario para su almacenamiento, si hablamos

@5@53@&'

- .
Your W& es!,
A image i'

solution

de 1GB en el fichero original, alin es necesario
resolver la descarga de 20 MB de la imagen
comprimida a través de Internet en un tiempo
razonablemente corto.

Para superar esta limitaciéon, IMAGE WEB
SERVER combina la compresién de la imagen
con su segmentacion, transfiriendo solamente
la porcién de la misma que se va a mostrar en
la pantalla del cliente. Solamente se transfiere
lo que se necesita y en formato comprimido a
través de un protocolo propio (ecwp), realizan-
do la descompresion el cliente en el momento
de la recepcién y presentacion en el monitor,
sin que esto suponga un retardo por grande
que sea la imagen que se consulta.

El acceso se puede realizar a través de naveg-
adores de Internet o desde aplicaciones como
ER Mapper, Mapinfo, ArcView o incluso pro-
ductos de MS Office. Los plugins permiten
realizar funciones de PAN y ZOOM en tiempo
real en la aplicacion de su eleccion.

Las aplicaciones para IMAGE WEB SERVER
pueden ser tantas como podamos imaginar en
el ambito de la publicacion y comercializacion
de imagen en la web. En el terreno del comer-
cio electrdnico, el cliente podra solicitar y pagar
por exactamente lo que desea. La utilizacion en
Intranets de grandes organizaciones, y en la
Administracién permitird compartir por sus
diferentes unidades o departamentos grandes
bancos de datos empleando la infraestructura
de red ya dispuesta y operativa.

Tanto para ampliar informacién como para
comprobar el manejo de imagenes de hasta 1
TB, los interesados pueden visitar la pagina de
IMAGE WEB SERVER en www.EarthEtc.com

Distribuidor para Espafa:

TRAGSATEC

Conde de Pefalver, 84

28006 Madrid, Espafia

Tel: +34 91 396 34 63

Fax: 434 91 396 34 10
Email: reb@tragsatec.es

Tragsatec "

TECNOLOGIAS ¥ SERVICIOS AGRARIOS, 5.A




A tu Aire,

una nueva forma aprender

Fotogrametria

Javier Gémez Lahoz .

Escuela Politécnica Superior de Avila.

Universidad de Salamanca

A tu Aire es un curso sobre soporte
informatico para aprender los Mode-
los Matematicos fundamentales de la
Fotogrametria con una carga lectiva
aproximada de seis créditos tedricos
y cuatro créditos practicos. Se trata
de un curso que pretende salir al
paso de las dificultades intrinsecas
que presenta esta disciplina al tiem-
po que optimiza sus aspectos positi-
VOs.

Entre los inconvenientes cabria citar:

Modelos matematicos laboriosos
(aungue no complicados concep-
tualmente) dificiles de resolver “a
mano”.

Como consecuencia, se da una
fuerte dependencia de instrumen-
tos técnicos sofisticados y caros lo
que tiende a crear la sensacion de
que la fotogrametria es una cues-
tion de los restituidores analiticos
y digitales. Estos restituidores, ade-
mas, funcionan de forma bastan-
te opaca al usuario.

Como consecuencia, se da una di-
sociacion entre los contenidos teo-
ricos y las destrezas practicas sin
que se dé el mutuo reforzamiento
que seria esperable y deseable.

Entre las ventajas cabe hablar de:

Existencia de un Método General,
aplicable a practicamente la totali-
dad de los casos que permite de-
sarrollar una perspectiva global, un
esquema integrador, con el que in-

terpretar y comprender mejor las
diferentes situaciones particulares.

Naturaleza grafica de los fundamen-
tos fotogramétricos lo que facilita su
comprension, estudio y asimilacion

A Tu Aire es asi curso por ordenador
para aprender Fotogrametria Analiti-
ca que pretende mejorar el rendimien-
to académico condicionado por los fac-
tores antes resefnados y, al mismo
tiempo, invitar al alumno/a a asumir la
direccion de su estudio, a que adminis-
tre su esfuerzo y su tiempo “a su aire’,
sin depender de un profesor o de otras
instancias. Podemos hablar asi de:

Objetivos Fotogrameétricos

Potenciar la asimilacion de los con-
tenidos tedricos estimulando el es-

Cuiso de Fologramelria Analitica  Escuela Politécnica Superior de Avila

tablecimiento de vinculos significa-
tivos entre las diversas partes de
la materia.

Facilitar la resolucion de ejercicios
numéricos proporcionando un Cal-
culador que permite diversos gra-
dos de automatizacion en la misma.

Mejorar la relacion entre los cono-
cimientos técnicos y las destrezas
practicas proporcionando un progra-
ma de practicas A Fondo que inte-
gra ambos elementos en un mismo
cuerpo operativo.

Explotar la naturaleza grafica de la
Fotogrametria proporcionando un
Simulador dinamico de las diver-
sas situaciones geométricas aso-
ciadas a los modelos matematicos.

Universidad de Salamanca B
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COLINEALIDAD

‘ COPLANARIDAD N4
| Xle

3 OPERACIONES
ELEMENTALES

6. CONDICIONDE |
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Objetivos Didacticos:

Fomentar el estudio critico y auté-
nomo como corresponde a un pro-
fesional ingeniero de hoy en dia que
debe actualizar sus conocimientos
de forma constante y eficaz.

El curso se compone de siete temas
que quedan recogidos en la portada
de la Aplicacion de manera que el
alumno/a tenga, desde el primer ins-
tante la vision completa de la materia
que va abordar (ver figura). Se trata
de un indice dinamico por el que se
accede a cada uno de los temas con
su conjunto de contenidos y activida-
des.

Cada uno de los temas se estructura
segun el grafico 1.

Contenidos tedricos: son el nucleo de
cada tema. Desde ellos accederse al
resto de actividades. Presentan la si-
guiente articulacion:

* Presentacion en la que se ofrece al
alumno/a el propdsito del tema, su
importancia y su situacion respecto
del conjunto de la materia.

¢ Consejos para abordar el estudio de
los contenidos.

¢ Objetivos didacticos propuestos.

¢ Contenidos propiamente dichos, de
naturaleza modular y bajo la moda-
lidad de hipertexto.

Ejercicios numeéricos que ilustren los
procesos de calculo con diversos ni-
veles de automatizacion tal y como se
sefala en el apartado del Calculador.

Acceso a los fotogramas, con posibi-
lidad de manipularlos (medirlos y pro-
cesarlos numéricamente) de manera
que el fin ultimo del programa es la
obtencién practica de coordenadas
terreno del objeto a partir de la obser-
vacion de los fotogramas digitales.

Tareas de Autoevaluacién, de mane-
ra que el alumno/a pueda controlar

su propio aprendizaje.
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Contenidos
Tedricos
jercici Juego con
Ejercicios ues
Numéricos Simuladores
Practicas con Activida@es
fotogramas Significativas
Tareas de
Autoevaluacion

Grafico 1

{0

-5 Linealizacién
-6.Aplicacién en Fotogrametria

|

jia

- 4 Modelos geométiicos en el plano
--5.Condicién de colinealidad
i} 1.Desarollo matemético
- 1.Planteamiento

-3

- 4.Expresién final

&5 -2 Linealizacion
£ - 3 Aplicaciones
& -4 Autocalibracidn

&~ 6.Condicién de coplanaridad
&} 7 Helmeit 3D

2 Métodos de Calculo en Fotogrametria Analitica
E? -1.Sistemas de Ecuaciones

&1 2 Residuos

& 3 Ciiterio de Minimos Cuadrados

-4 Pesos

- 3.0peraciones elementales de Fotogrametria Analitica

- 2 Sistema de Fotocoordenadas
-+ 3.Eliminacién del factor de escala

Actividades Significativas, que facili-
ten el establecimiento de vinculos

significativos entre los conocimientos
del alumno/a y los contenidos. Se tra-
ta de tareas tales como aplicar lo vis-
to a otros contextos, compararlo con
otros contenidos tanto desde el pun-
to de vista de los conceptos como de
la terminologia, analizar casos a la luz
de los contenidos, sintetizar, esque-
matizar, resumir, representar grafica-
mente, ..

Juegos con los Simuladores. Estos

simuladores tienen el objetivo basi-
co de ilustrar la naturaleza tanto gra-

fica como dinamica de los procesos
fotogramétricos. Su caracter plastico,
intuitivo hace muy aconsejable darles
una clara orientacion ludica de mane-
ra que el alumno/a tenga ocasion de
“jugar a resolver” de forma intuitiva los
principales casos del Método General
de la Fotogrametria.

En lo que se refiere a la presentacion
de la Teoria, esta tiene una naturale-
za modular de manera que la unidad
de aprendizaje coincida aproximada-
mente con la dimension del monitor.
Los distintos modulos quedan integra-
dos en los siete temas vistos anterior-



fuchivo Edicién Marcador Opciones Apuds

[ e e e e R e e R e 1]

levado e cebole

representa un consicershle shorro de Liempo de computacion y la

Cortecido] fodins | Buecw | Augs | mpine [Dpciones| < |
CONDICION DE COPLANARIDAD

DESARROLLO MATEMATICO

6.1 5. Rectas Epipolares. Concepto

Un pto clésico (y durerde reucho tiempo en desuso) de la coplanagdad,
que hia cobiredo nueve vigencia desde que se ha deservollado Js Potogrametris
Digital, es el de linea epipolar. Lineas spipolares (en rojo) sonlas rectas
resultantes de la intersecci6n del plano epipolar(en enil), deteminado por la
base y Los vectores homdlogos, con cada uno de los pianos de los fotogramas.

Cualquier punto(como B o C) situsadas sobre cua quiera de los rayos horiélogos pertenece al plano epigiolar. En consecuencialos
t&y0s perspectiyos comespondientes & estos pustos pertenecen también ! mismo plano ¥, «0 consecuencia, los puntos imtesseccion
de estos rayos con sus respectivos fetogrames (puntos b2, cl) petenecen adicho plano. Rec a epipolar es, portanto, el lugar
geométrico de los puntos asi descrlos, 55 decir, ¢l lugar geométrico de las imégenss (virtuales) en un fotograme de los puntos que
confomun el rayo hemdloga (correspondiente al atra fotograme). O, si se quiere, la imagen (vistual) del ey hidmblogo.

Laimportancia de las rectes epipolates reside en que, dado un punto imegen: cualquiers, la recta epipolar homéloge representa el luger
geometrico de las posibles posiciones de Ja imagen homéloge del punto en cuestion: Laimegen de al (sine conocemos A) podré ser

22 002 o cualquier otro punto, siempre que esté situads sobre fa recta 282b2. En Foto,
letrvs de dos fotogramas (es decir, ¢i s¢ verifics 1a Lo
conocido en un folograma, le biisquede eutomética def homdlogo puede cedisse  la resta epipolar del fotograma homdlogo. Esto

»

EI fnally
5613
S

it Digital esto represente que i se hz
grd |

fuda), paca cada punto

6n del rendimi

procesedores de 165 sistemes

10 de 12 memorie ¥ de 1os

P o

k. lniciul FH copai2 - Pant

| 8 Micomf Wt -Coppich..| Ly Contersios deitema 6.C. [ C

mente y resultan accesibles desde un
indice dinamico segun las convencio-
nes de Windows.

Cada unodelos modulos de Teoria (ver
grafico) se caracteriza por su conec-
tividad con otros elementos del curso.
Podemos hablar de:

Conexion con otros médulos tedricos
mediante enlaces de manera que el
alumno/a puede recorrer la materia
segun la estructura interna del propio
curso pero también puede “navegar”
segun su propias necesidades o in-
quietudes.

¢ Conexion con las simulaciones co-
rrespondientes (botones en rojo).
Arranca el programa Simulador.

* Conexion con los ejercicios numéri-
cos correspondientes (botones en
azul). Arranca el programa Calcu-
lador.

* Conexion con las practicas corres-
pondientes (botones en verde).
Arranca el programa A Fondo.

El fundamento de este programa es
la combinacién de un doble propdésito:

Proporcionar al usuario una serie de
herramientas que permitan resolver

de forma agil y operativa buena par-
te de los modelos matematicos que
componen el Método General de la
Fotogrametria Analitica.

Dejar en manos del usuario el control
de dicho proceso.

El programa presenta una estructu-
ra basica compuesta por:

1. Modelos Matematicos que:

* presentan un elevado grado de auto-
matizacién en su resoluciéon aunque
puede accederse a toda la informa-
cion intermedia implicita en los mis-
mos.

pueden emplearse de diversa for-

ma para llevar a cabo la serie de
orientaciones que permiten transi-
tar desde las coordenadas instru-
mentales a las coordenadas terre-
no del Método Fotogrameétrico.

* pueden emplearse de diversa for-
ma para gestionar los

2. Tipos de Datos intermedios que se
situan entre dichas coordenadas de
entrada y dichas coordenadas de
salida incluyendo los parametros de
orientacion que permiten pasar de
unos a otros.

3. Una Ayuda interactiva que ofrece
tanto instrucciones practicas como
el acceso a los Contenidos Tedricos
relacionados con la situacion prac-
tica concreta.

En definitiva, A Fondo es un progra-
ma abierto que permite ajustarse a las
convenciones fotogramétricas estable-
cidas o apartarse abiertamente de
ellas e incluso contravenirlas. Tiene,
asi, la ventaja de no limitar al usuario
en el empleo del mismo y el “inconve-
niente” de dejar en sus manos la res-
ponsabilidad de la consecucion de re-
sultados técnicamente aceptables.

Asi, esta aplicacion debe permitir que
el usuario pueda explorar A Fondo las
diversas posibilidades del Método Foto-
gramétrico y, en consecuencia, que el
usuario pueda entender A Fondo los
fundamentos del mismo.

MODELOS
MATEMATICOS

Los diversos Modelos Matematicos
que se ofrecen se encuentran todos en
la opcion PROYECTO del Menu Princi-
pal. Se trata de:

Helmert 2D
Transformacion Afin
Transformacion Proyectiva
Condicién de Coplanaridad
Condicién de Colinealidad
Helmert

DLT

DATOS

Los diversos tipos de datos que se
pueden manejar se encuentran todos
en la opcion DATOS del Menu Princi-
pal. Se trata de:

Coordenadas:

Pixel
Fotocoordenadas
Modelo

Terreno

Parametros de Orientacion:

Interna
Externa
Relativa
Absoluta
DLT
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El fundamento de este programa es
la combinacion de un doble propdsi-

Ejercer como herramienta técnica
buscando la resolucién operativa y
rigurosa de los diversos Modelos
Matematicos que constituyen el cuer-
po de la Fotogrametria Analitica.

80

Ejercer como herramienta didactica
buscando ilustrar y ensefar cémo
se resuelven cada uno de esos Mo-
delos Matematicos.

Por ello, el programa presenta una
estructura basica compuesta por

1. Un diagrama de flujo en el que se

insertan los diversos pasos interme-
dios que componen cada uno de los
Modelos Matematicos.

2. La presencia en todo instante del
Modelo Matematico tedrico en el
que se basa la resolucion efectiva
con datos numéricos.

3. La posibilidad de acceder a los Con-
tenidos Tedricos para comprobar los
fundamentos de cualquier opera-
cion.

4. Diversos niveles de automatizacion.
En el nivel mas bajo, el usuario pue-
de recorrer, paso a paso, los diver-
sos calculos que componen el con-
junto de la aplicacion. En el nivel
mas alto, el usuario puede “transi-
tar’ desde los datos hasta los re-
sultados en cuestion de segundos
(por muy complejo que sea el Mo-
delo).

En el grafico 2 se muestra el Indice
dinamico (mismo dispositivo que para
los contenidos tedricos) desde el que
puede accederse al conjunto de mo-
delos implementados en el Calcula-
dor. La presencia de las matrices de
rotacion tridimensionales esta justifi-
cada en la medida en que:

Desde un punto de vista tedrico, re-
presentan un elemento geométrico
que va a aparecer una y otra vez en
los modelos fotogramétricos propia-
mente dichos (condiciones de
colinealidad y de coplanaridad vy
transformacion de semejanza en el
espacio) con lo que todas las ope-
raciones relativas a su tratamiento
(expresion y linealizacion) solo de-
ben realizarse una vez.

Desde un punto de vista operativo,
representan la posibilidad de intro-
ducir los diversos métodos de cal-
culo, que luego se van a emplear a
lo largo del curso, a un nivel mas
sencillo.

Este programa tiene como objetivo
béasico la simulacion gréafica y dinami-
ca de las diversas situaciones geo-
métricas de la Fotogrametria.
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Grafico 2

Se trata, ademas, de una simulacion
rigurosa, es decir, los diversos resul-
tados numéricos y las posiciones de
los elementos graficos asociadas a
los mismos se calculan con los mis-
mos modelos matematicos que se
emplean en la Teoria. Por ello el pro-
grama verifica una doble funcion:

Como simulador propiamente dicho:

Su objetivo basico es ilustrar, bajo
el control del usuario, la relacion
existente entre los diversos elemen-
tos analiticos (coordenadas y para-
metros de orientacién) que intervie-
nen en cada uno de los Modelos

Matematicos del curso y en sus
Aplicaciones.

Como facilitador de datos para resol-
ver ejercicios numéricos (p.e. con el
Calculador)

Puesto que el mecanismo subya-
cente en las simulaciones son los
propios Modelos Matematicos obje-
to de estudio en el curso, todos los
datos numéricos que ofrece el simu-
lador representan una situacion
fotogramétrica realaunque a peque-
fa escala. Son, en consecuencia,
datos que pueden tomarse, en cual-
quier instante, bajo control del usua-
rio, como datos de enunciados de
ejercicios de las diversas aplicacio-
nes fotogramétricas.

El programa presenta una estructu-
ra basica compuesta por:

1. Un gréafico principal (generalmente
una perspectiva tridimensional), en
el que se representan los diversos
elementos fotogramétricos que in-
tervienen, acompanado, en ocasio-
nes, de graficos auxiliares para
mejorar la visualizacién de la situa-
cion.

2. Diversos controles o “mandos” (Ba-
rras de Desplazamiento convencio-
nales de Windows), con sus respec-
tivos contadores, que permiten al
usuario modificar los valores numé-
ricos de los elementos analiticos
que intervienen resultando de ello
el cambio en los valores numéricos
de los elementos dependientes de
los primeros y la modificacion grafi-
ca de todos ellos.

3. Elementos auxiliares (no siempre
aparecen) que contienen los mode-
los matematicos subyacentes en la
situacion que se esta simulando.

4. Laconexion con los Contenidos Ted-
ricos para poder fundamentar cual-
quier situacion.

5. Propuestas de diversas actividades
que buscan tanto la manipulacion
gréfica de los fundamentos fotogra-
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métricos como el estimulo de un
espiritu investigador en el usuario.

El Simulador contiene las siguientes
simulaciones, asociadas a los diver-
sos temas de teoria:

Tema 3: Operaciones elementales en
Fotogrametria analitica

Rotacion en el plano

Rotacion en el espacio

Ejercicios

Tema 4: Modelos geométricos del pla-
no

Helmert 2D

Transformacion Afin

Ejercicios

Tema 5: Condiciéon de Colinealidad

Condicion de Colinealidad
Interseccién Inversa
Interseccién Directa
Coordenadas Modelo
Fotocoordenadas
Ejercicios

Tema 6: Condicién de Coplanaridad

Condicion de Coplanaridad
Orientacion Relativa
Ejercicios

Tema 7: Helmert 3D

Helmert 3D
Orientacién Absoluta
Ejercicios

El conjunto anterior se completa con
este programa en el que desaparecen
todos los niveles de automatizacion
salvo el correspondiente al calculo
matricial. Pero incluso dentro de este
apartado, el alumno/a se vera obliga-
do a decidir todas y cada una de las
operaciones que deben llevarse a
efecto con las matrices que compo-
nen el Sistema de Observacion de
cada uno de los modelos matemati-



cos que deben resolverse, incluyendo
los ajustes por Minimos Cuadrados y
las estrategias iterativas cuando di-
chos modelos no son lineales. Se tra-
ta de que el alumno/a acceda a los
todos los pasos intermedios que con-
ducen al producto final y que lo haga
manualmente.

Se trata del complemento natural del
programa A Fondo. Mientras que
este se caracteriza por su plantea-
miento abierto, A Mano lo hace por
ser marcadamente cerrado. EI Mé-
todo Fotogramétrico solo puede “tran-
sitarse” en su sentido mas clasico y
los modelos matematicos solo pue-
den plantearse en su version mas
elemental (la factible de ser resuelta
“a pedal”).

Tenemos asi:

® A Mano queda articulado en la cla-
sica secuencia:

Definicion del proyecto como pa-
so preliminar.

Orientacion Interna de ambos foto-
gramas (par estereoscopico).

Orientacién Relativa de los foto-
gramas entre si.

Orientacion Absoluta del mode-
lo en relacion con el objeto.

Transformacion de puntos o Res-
titucion Cartografica.

¢ Por otra, la sobreabundancia de
observaciones implica el empleo
del criterio de Minimos Cuadrados
para ajustar las soluciones deri-
vadas lo que conlleva una cierta
complejidad en el proceso. Por
ello, se emplea el Calculo Matricial
como herramienta que ofrece el
mejor rendimiento en cuanto a la
conjuncion de eficacia y sencillez.

A Mano maneja dos tipos de datos
fundamentales:

* Coordenadas de puntos, con cua-
tro tipos basicos y seis reales al
trabajar con un par (estereosco-
pico):
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Coordenadas Pixel (Instrumen-
tales) para:

Fotograma Izquierdo (1) y

Fotograma Derecho (2)

Fotocoordenadas para
Fotograma lzquierdo (3) y

Fotograma Derecho (4)

Coordenadas Modelo, Sistema
Unico (5)

Coordenadas Terreno, Sistema
Unico (6)

* Parametros de transformacion que
relacionan y permiten transformar
las coordenadas entre si: Son tres
basicos, cuatro en la practica, por
tratarse de dos fotogramas (grafico
3):

Parametros (cuatro) de la Orien-
tacién Interna para:

Fotograma lzquierdo (1) y

Fotograma Derecho (2)

Parametros (cinco) de la Orien-
tacién Relativa, Sistema Unico

3

Parametros (siete) de la Orien-
tacion Absoluta, Sistema Unico

4)

En definitiva, A Mano presenta tres
ambitos basicos de proceso de da-
tos que se concretan en tres Hojas
de Trabajo fundamentales que traba-
jan articuladas entre si:

* |La Hoja de Imagenes, en la que
se visualizan y se miden los fo-
togramas: se obtienen Coordena-
das Pixel (Instrumentales).

* La Hoja del Sistema de Obser-
vacién, en la que se manipulan
diversos datos, sean medidas rea-
lizadas o sean resultados deriva-
dos de pasos precedentes, para
formar el modelo matematico
adecuado a la fase en cuestién del
Proyecto Fotogramétrico.

* La Hoja de Matrices, en la que se
resuelve el Sistema de Observa-
cion del paso anterior.



DIRECCIONES DE INTERES

SN\ N1\

SERVICIO DE INGENIERIA
Y CONSULTORES, S.A

PasseigPerelll, n° 19 Ent. 1a
08240 MANRESA (Barcelona)
Telf.93-8724200/ Fax. 93-8727735
E-mail: fgis@summa-eng.com

Cartografia y Tepografta
Mapas Temdticos
Aplicaciones SIG-GIS

S Inventarios y Catastro

Avda. de los Chopos n’ 33 - 48990 Getxo (Bizkaia)
Tel.: 94 431 90 15 « Fax: 94 430 00 91
E-mail: its@ic.coinpasa.com - http://www.itsistemas.com

LLa 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.: 95 418 55 50
Fax: 95418 5552 « E-mall: gst123@teleline.es

AADRID 913801823

G ANDALECIA 958446342
eo LEVANTE 963775116
cen t er CATALUNA 932650843
PAIS FASCO 945298085

http:/personalS.iddeo.es/geocenter

DISTRIBUIDOR OFICIAL
VENTA Y ALQUILER

- Centro de Sistemas y
A APLICAD Desarrollador Registrado de
Autodesk.
Alicaciones de CAD CAMy GIS S.L - Direccién 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
Castellén. C/ Mayor, 100 - 3° Tel. 964.48.70 aplicad@aplicad.com
www.aplicad.com

DISTRIBUIDOR
AUTORIZADO

Sistemas de Informacion Geografica, Lda.

.ZMaplnto

THE INFOHIMATION DISCOVERY COMPARY

Doctor Esquerdo, 105 - 28007 MADRID - Espaiia - http:/mwWww.geograf.pt
Tel.: (34) 91 400 96 38 /52 - Fax: (34) 91 409 64 52

- Digitalizacién de Cartografia: Curvas de
nivel, planimetria, Coberturas.

- Célculo de Modelos Digitales de Terreno.

- Creacion de Imagenes y Animaciones
fotorealistas 3D con integracion SIG.

- Cartografia tematica.

- Escaneado y Georreferenciacién de
cartografia.

- Programacion de aplicaciones.

C/ Ponzano, 39-41 - 5°F - Madrid 28003 - Espafia - Tel. 91 451 45 90
Http://ourworld.compuserve.com/homepages/mgis
Http://www.EOSGIS.com - E-mail: mgis @compuserve.com

[ o

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

20\ IVPURARUR |

= UBhAY UVILED DL

P?Arcode Ladtlllo, 64 portal 3- 1R Oficina 4« Tel.: 983239440
983 239 171 - Fax: 983 239 047 » fom_ges@mx3.redesth.es
47008 VALLADOLID

85



BASES
Ambito
El 4mbito del concurso alcanza a toda la comunidad
universitaria nacional. Podran participar los alumnos de
Escuelas Técnicas y Escuelas Técnicas Superiores que hayan

acabado 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 Informacion Geografica,
Teledeteccion, etc.).

Presentacién

El documento a presentar al Concurso sera el que sirvio de
base para alcanzar la titulacién correspondiente.

La memoria del citado documento se presentara escrita en
formato A4 y los documentos graficos, 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 econémica 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 coleccion de libros sobre
Cartografia y temas afines.

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

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

Los premios se otorgaran a los Proyectos, con independencia
del niimero de alumnos redactores.

Certificados

Todos los participantes recibirdn un certificado de participacion.
Plazo

El plazo para la presentaciéon de los documentos finalizard 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 hara publico el dia 10 de diciembre
de1999. La entrega de los Premios se llevara a cabo el dia 15
dediciembre de 1999. E! fallo del jurado sera inapelable.
Procedimiento

Todos los interesados que cumplan los requisitos del concurso
podran participar en él 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 en el exterior y en cuyo interior debera contener la
identificacion completa del concursante (nombre, direccion y
nimero 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
daré a conocer la configuracion del tribunal definitivo que ha
de evaluar los trabajos. Una vez evaluados los trabajos y
levantada acta de dicha evaluacion, 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. La
participacién en el Concurso implica la aceptacion expresa
deestas Bases.

Comunicaciones

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

Premio Francisco Coello
Escuela Politéenica Superior
Avda. de Madrid N° 35. 23.071-Jaén
Tel: 953 212424 ~ 212401  Fax: 953 212343
http://eps.ujaen.es/coello  E-mail: eps@ujaen.es

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 Espania, y fructifero cartégrafo, el:

o

PARA PROYECTOS FIN DE CARRERA
EN EL AMBITO DE LA CARTOGRAFIA Y
CIENCIAS AFINES

Colaboran:

ArtiGraf _ [YAutodesk.

ER Mapper Ucicians

Helping peaple manage lhe earlh I Expanding Possibilities ‘ JUNIR DI AHDALUCIA

(*) Los premios aportados por las cntidades colaboradoras son: una tableta digitalizadora, cortesia de Artigraf Informatica Gralica, S.L., una licencia dec Autodesk World Release
2.5, cortesia de Autodesk S.A., una BCN y bibliografia, cortesia de! Centro Nacional de Informacion Geografica, una licencia de ER Mapper 6.0, cortesia de Earth
ResourceMapping Spain S.L., un plotter dc sobremesa HP Design Color Pro Cadl, cortesia de Hewlctt Packard Espaiola, S.A., una BCN y bibliografia, cortesia del Instituto
Cartografico deAndalucia y un ordenador y bibliogralia, cortesia de la Universidad de Jaén.




Noticias Ashtech

[Topografia]

TOPOGRAFIA... Y MUCHO
MAS

Waid Kidd Jr. es el tipo de topdgrafo
con el que a cualquier compania GPS
le encanta tratar. Una especie de
verdadero hombre del renacimiento
GPS, él ha reconocido los beneficios
de la tecnologia de posicionamiento
global y esta trabajando para trans-
formar Virginia Beach, Virginia, en
una meca del GPS. De hecho, los
entusiastas del GPS de cerca y de
lejos se han sentido atraidos a Virgi-
nia Beach con la esperanza de libar
en la esencia del GPS y seguir el
ejemplo de esta ciudad.

Comprendiendo la necesidad de
mejores y mas precisos equipos
topograficos en un mundo tecnoldgi-
camente cambiante, Waid ha adop-
tado la tecnologia GPS como una
forma mas productiva y provechosa
de hacer las cosas. Como topdgrafo
urbano con vision de futuro, y traba-
jando para la Oficina de Topografia

Aunquelos sistemas topogréficos yde|
posiclonamiento global enclerranuna
cansiderable cantidad de avanzada
ingenter 3, el empleo de las Super
Estaciones de Ashtech es muyficiL £n
fugarde establecerlineasde visién
directa entreestac ones, el operador
simplemente necesita unz buena
visién deicieloen cada estacién para
recibirsediales de cuatro satélites
como minimo. Hi congiciones meteo-
rolég @sadversas,nf obstruce ones.
talescomo maquinaria pesada, editi-
clos, o accidentes topogrsficas.
podria retrasar su trabajo ni exigir el
establecimients de un ftineraris.

del Departamento de Obras Publicas
de Virginia Beach, Waid desarrollé un
plan para incorporar a toda la ciudad
la tecnologia avanzada de Ashtech
GPS en un esfuerzo por ponerla al dia
con lo ultimo en tecnologia topografica
puntera y en instrumentos GIS. De
hecho, él ided un plan que no sdlo
satisfacia las necesidades topogra-
ficas y cartograficas actuales de la
ciudad, sino que también definia un
plan que integraba el GPS en la futu-
ra evolucion de la ciudad. “Al elegir
el equipo”, explica Waid, “examina-
mos no solo su coste para ajustarlo
a la asignacion presupuestaria de la
ciudad, sino, igualmente importante,
a la calidad, ya que estabamos ad-
quiriendo algo de largo alcance, te-
niendo en cuenta las posibilidades de
expansion y la fiabilidad”.

GPS encaja exactamente en el plan
de la ciudad. La Oficina de Topografia
es un lugar atareado, responsable de
satisfacer todas las necesidades

topograficas municipales de Virginia
Beach, lo que incluye una estrecha
coordinacion con la Oficina de Carto-
grafia del Departamento de Obras
Publicas. “Realizamos todo tipo de
tareas topograficas - servidumbres,
lindes, derechos de paso, estudios de
terminacion de subdivisiones de ca-
rreteras, alcantarillados y otros servi-
cios. Cuando las nuevas subdireccio-
nes han terminado la construccion,
nosotros realizamos un estudio topo-
grafico de la propiedad para asegu-
rarnos de que esta correctamente
construida antes de responsabili-
zarnos del mantenimiento de una in-
fraestructura construida por otros”.
Al principio de su empleo con la Ofi-
cina de Topografia, Waid concibio
una infraestructura GPS de la ciudad
que abarcaria toda Virginia Beach,
e incluso se extenderia fuera de sus
limites, con un sistema de coordena-
das del plano de estado basado en
GPS, para ser utilizado en toda la ciu-
dad de manera que cada solar, urba-
nizacion, proyecto de carretera etc.
utilizaria el mismo sistema de control
horizontal y vertical. Dotando a la Ofi-

Las Super Estaciones de
Ashtech permiten que un
solo operador haga el doble
o triple de trabajo que un
topdgrafo y su ayudante
empleando estaciones tota-
les, en el mismo tiempo.
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cina con tecnologia puntera GPS, de
alta calidad, y con efectividad de cos-
tes, su cuadrilla topografica podria
maximizar significativamente la pro-
ductividad a la vez que ahorraria un
tiempo valioso.

La Oficina de Topografia configuro
su infraestructura GPS mediante dos
estaciones de referencia Ashtech pu-
blicas, en funcionamiento continua-
do, situadas cada una en los extre-
mos norte y sur de la ciudad. Cada
estacion esta conectada por médem
al software topografico de Ashtech
anexo a un tablero de anuncios en la
Oficina. Receptores Z-12 de frecuen-
cia dual de Ashtech y herramientas
de gestion de datos GIS Reliance™
completan el sistema proporcionan-
do a la Oficina Topografica una pre-
cision suficiente para la realizacion
de sus muchas y diversificadas ta-
reas topograficas y cartograficas. En
verdad, desde la puesta en vigor de
lared GPS, Virginia Beach nunca ha
vuelto a serla misma. Tomemos, por
ejemplo las vias acuaticas. La Ofici-
na es responsable del mantenimien-
to de los datos de posicion de todas
las ayudas a la navegacion instala-
das por la ciudad existentes en las
vias acuaticas de Virginia Beach, in-
cluidos todos los rios, canales, ca-
nales artificiales, bahias, y lagos. Me-
diante el sistema Reliance, no sélo
se localizan con precision las ayudas,
sino que también se proporciona in-
formacion al servicio de Guardacos-
tas de los EE.UU. (USCG). “Existen
por ahi centenares de marcadores
que estan moviéndose constante-
mente. Con Reliance, nosotros po-
demos acceder a ellos por barco y
acercarnos lo suficiente para obtener
‘mediciones precisas de la latitud y
longitud para servir las necesidades
del USCG”. Con sdlo unos cuantos
hombres necesarios para el trabajo,
la Oficina experimenta tremendos
ahorros tanto en tiempo como en es-
fuerzo. Tipicamente, el trabajo es
muy intenso en cuanto a tiempo vy la-
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bor se refiere, utilizandose un minimo
de dos cuadrillas topograficas. Con la
utilizacion del Reliance probablemen-
te hemos ahorrado un cuarto de ano
en hombre-horas, liberandonos para
la ejecucion de una mayor porcién de
nuestro trabajo acumulado anual”,
dice Waid.

Pero esto no es mas que la punta del
iceberg. A Virginia Beach le esperan
muchos mas proyectos GPS. Por
ejemplo, dentro de la ciudad existen
varios canales que requieren un es-
tudio topografico cada dos semanas
para determinar si necesitan o no un
dragado. Con la integracion del GPS
en su rutina, los topografos realizan
su tarea en un tercio del tiempo re-
querido utilizando técnicas topogra-
ficas convencionales. Pero eso no es
suficiente para Waid, que esta pen-
sando en una escala mayor y esta
actualmente explorando el mercado
en busca del software hidrografico
adecuado para su uso en combina-
cion con sus equipos de sondeo a fin
de obtener una informacion integra-
da de sondas y posicion asi como
una guia para el barco hidrografico
durante la realizacién del trabajo. La
ciudad esta explorando también las
oportunidades para integrar el GPS
en muchas areas de actividad de la
incumbencia de las autoridades loca-
les. En cabeza de la lista esta la utili-
zacion del GPS en tiempo real. “Con
la técnica de tiempo real seremos ca-
paces de transmitir sefales y realizar
mucho mas”. Adicionalmente, la ciu-
dad podria desarrollar otro suefo ba-
sado en GPS: la navegacion y segui-
miento de todas las flotas de vehicu-
los en el area de Virginia Beach.
Mediante la incorporacion del GPS en
los vehiculos policiales, ambulancias,
y vehiculos de bomberos, estas uni-
dades serian controladas continua-
mente en tiempo real, de manera que
serian enviadas a las escenas de los
accidentes segun su proximidad, con
el consecuente ahorro de tiempo y, por
ende, de vidas.

Al inundar Virginia Beach la tecnolo-
gia GPS, los ediles de la ciudad es-
tan animando a las firmas locales de
ingenieria y topografia a utilizar el
GPS, permitiéndoles el acceso a los
datos de las estaciones base. “El
GPS ha mejorado tremendamente la
calidad de nuestros trabajos topo-
graficos y cartograficos. Quienes no
estan familiarizados con GPS nece-
sitan algun tiempo para sobreponer-
se al miedo a su uso y al miedo a su
precision”, explica Waid. Sin embar-
go, desde la implementacion de este
programa en noviembre de 1986,
mas de 10 firmas han empezado ya
a utilizar el GPS y Waid esta empe-
fnado en difundir el mensaje del GPS.
“Los topografos deben ser educados
en forma continuada para que se
mantengan al dia con la nueva tec-
nologia. Ellos deben ser los precur-
sores del GPS, no los seguidores”.
Con ese objetivo, Waid instruye acti-
vamente al publico acerca de la tec-
nologia GPS, habiendo iniciado un
programa en la cercana Universidad
Old Dominion para formar a los po-
tenciales estudiantes de topografia
y a los profesionales de GIS en la tec-
nologia GPS, permitiendo a la Univer-
sidad el libre acceso al sistema de or-
denador de la Oficina, orientado al
GPS. Mediante la utilizacion de los
datos del sistema de ordenador de la
ciudad que almacena los datos recibi-
dos de ambas estaciones base, se
ofrece a la comunidad local de inge-
nieros y topoégrafos la posibilidad de
adquirir un simple receptor para asi
realizar trabajos con GPS.

Resulta impresionante que Waid se
haya convertido en algo asi como una
leyenda, dando conferencias acerca
de las ventajas de la tecnologia GPS
en otras ciudades y condados que han
expresado su interés en recibir infor-
macion sobre la infraestructura GPS
de Virginia Beach con intencion de
copiarla. “El mensaje se esta difundien-
do muy rapidamente. Ya tengo concer-
tada una conferencia para 1998
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Informe ejecutivo sobre la Direccion P

de Geodesia y Cartografia

Instituto Nicaragiiense de Estudios Territoriales.

L

. —/
e /

La Direccion de Geodesia y Carto-
grafia se encarga de los trabajos
encaminados a rectoriar, preparar y
publicar los mapas basicos naciona-
les, escolares y tematicos de la
geociencia, ademas tiene la respon-
sabilidad de garantizar a los usuarios
del sector privado y estatal la preci-
sion y exactitud del Sistema Nacional
de Coordenadas que se concretiza en
la creacion, actualizacion y manteni-
miento del Catastro Fisico Nacional,
hecho indiscutible que crea la con-
fianza en la tenencia de la propiedad
inmueble en general. La organizacion
de esta direccion es la siguiente:

a. Departamento de Geodesia y
Fotogrametria.

b. Departamento de Cartografia.

c. Departamento de Catastro.

En 1990 se siente y se vive las con-
secuencias de un retraso tecnolégi-
co que se manifiesta con mayor én-
fasis en la absolesencia de los equi-
pos de produccion de mapasyy la falta
de personal técnico altamente califi-
cado que habia desaparecido. Es por
estarazon que la principal politica de
desarrollo estaba dirigida hacia la re-
cuperacion de la capacidad instala-
da y la consolidacion del recurso hu-
mano en términos técnicos.
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A partir de 1990 mediante una politi-
ca de desarrollo acelerada, podria
asegurarse que ha habido un creci-
miento tecnoldgico impresionante. Es
facil comprobar ésto si notamos que
en 1990 para hacer un mapa tenia-
mos que usar tecnologia de los afos
40, porque era lo unico viable que en
este momento podia hacerse, sin
embargo, en 1996 para hacer este
mismo trabajo utilizamos compu-
tadoras y tecnologia de la era espa-
cial. Contamos actualmente con equi-
pos geodésicos de alta precision que
trabajan con la red de satélite del
Ejército Norteamericano, Sistema de
Cartografia Digital (DESKTOP
CARTOGRAPHY), Catastro Numérico
Digital y lo mas importante, un desa-
rrollo notable en la preparacion del
personal técnico, de tal manera que
el 30% de toda la poblacion de esta
direccion tienen una preparacion tec-
nolégica que lo sitia como el perso-
nal clave en el desarrollo de esta ac-
tividad, en comparacién con 1990, el
personal no contaba con el actual ni-
vel técnico.

Como consecuencia de las politicas
de desarrollo antes mencionadas, con
apoyo de financiamiento externo al
presupuesto ordinario, la Direccién de
Geodesia y Cartografia ha llevado a
cabo los siguientes proyectos de in-
terés nacional, algunos de ellos ac-
tualmente en ejecucion y otros en
proceso de gestion:

1- Mapa Oficial de la Republica de
Nicaragua de la Division Politica Ad-
ministrativa (Edicion 1993), escala
1:750,000 a colores, con apoyo fi-
nanciero del Instituto Panamericano
de Geografia e Historia (I.P.G.H.).
Ademas se publicé la Segunda Edi-
cion (1995) y actualmente en pre-
paracion la Tercera Edicidon con fon-
dos propios. El ultimo mapa oficial
de Nicaragua se publicé en 1977.

2- Amojonamiento en aproximada-
mente 65kms., de la Frontera Te-
rrestre Nicaragua Costa Rica con
apoyo financiero del Ministerio de
Relaciones Exteriores (MINREX),
proyecto ejecutado en los anos
1994 y 1996 en las zonas de con-
flicto producto de la invasion de ciu-
dadanos no nicaraglenses. Dicho
proyecto permitio la recuperacion de
la soberania nacional en dichazona.

3- Proyecto NIC/92/02?7 «SISTEMA
UNICO DE CATASTRO APROPIA-
DO AL NIVEL DE LAS ALCALDIAS
MUNICIPALES», llevado a cabo du-
rante el afo 1995 en conjunto con
el Instituto Nicaraglense de Fomen-
to Municipal (INIFOM), quien pro-
porciondé entrenamiento y un equi-
po minimo de computacion para el
procesamiento del Catastro Digital.
Catorce cabeceras departamenta-
les del Norte, Centro y Pacifico del
pais se beneficiaron con la informa-
cion grafica digital y alfanumérica



ESTRUCTURA DE CARGOS
DIRECCION DE GEODESIA Y
CARTOGRAFIA

ANO 1996

DESCRIPCION CANTIDAD %
Cargos de Direccién - __3__ 2.73
Cargos Profesionales 7 6.36
Cargos Tec. Superiores 30 27.27
Cargos Técnicos Medios 41 37.27
Cargos Administrativos 12 10.92
Cargos de Apoyo y 17 15.45
Servicio
GRAN TOTAL 110 100

contenida en alrededor de 600 mapas
catastrales que cubren dichos territo-
rios.

4- Mapa de Nicaragua en Relieve
Alzado, escala 1:525,000, con apo-
yo financiero del Instituto Nicara-
gliense de Seguros y Reaseguros
(INISER), publicado en 1995. El an-
terior Mapa de Nicaragua en Relieve
Alzado, fue publicado en 1976.

5- Actualmente en ejecucion el Pro-
yecto «Cartas Aeronauticas I-FASE»,
tres hojas en preparacion a escala
de 1:250,000, con asistencia técnica
y financiamiento del Defense
Mapping Agency (D.M.A.) del gobier-
no norteamericano. Fecha de conclu-
sion, primer trimestre 1997.

6- En ejecucion el Proyecto NIC/95/
008 «Proyecto Piloto de Titulacion
Urbana», con asistencia técnica de
Land Tenure Center (LTC) de la Uni-
versidad de Wisconsin U.S.A. y
financiamiento del Banco Interame-
ricano de Desarrollo (BID); y consis-
te en la preparacion de mapas
catastrales e informacién conexa de
las urbanizaciones objeto de titula-
cion urbana. Fecha de conclusion,
abril 1997.

7- En gestion el Proyecto Mapa de la
ciudad de Managua, escala
1:20,000,con el apoyo financiero del

Instituto Panamericano de Geogra-
fia e Historia (1.P.G.H.), a ejecutar-
se durante 1997.

8- Gestionado y aprobado el Proyec-
to «Cartas Aeronauticas |I-FASE»,
tres hojas escala 1:250,000, con asis-
tencia técnica y financiamiento del
Defense Mapping Agency (D.M.A.)
del gobierno norteamericano; a eje-
cutarse durante 1997.

Por otra parte se llevan a cabo pro-
yectos dedicados exclusivamente a
la transformacion tecnoldgica de los
trabajos técnicos y cientificos de
Geodesia y Cartografia, entre ellos
el desarrollo del Sistema Nacional de
Cartografia Digital con apoyo del Pro-
yecto Tecnologia Agropecuaria y Or-
denamiento de la Propiedad Agraria
(PTAOPA), para la adquisicion de
equipo; incluye también moderniza-
cion del Sistema Fotogramétrico,
Geodésico y Catastral. La transfor-
macion tecnoldgica que lleva a cabo
esta direccion en consecuencia de la
politica gubernamental de desarrollo
acelerado y con mucha mas razén
por el retraso sufrido por esta direc-
cion antes de 1990, nos permitimos
sugerir a las autoridades del nuevo
gobierno apoyar decididamente este
proceso de desarrollo con las siguien
tes acciones:1) Otorgar a INETER fa-
cultades para incidir en el uso, ma

nejo y explotacion de los Sistemas
de Informacion Geograficos actual-
mente en proceso de establecimien-
to y funcionamiento en las institucio-
nes gubernamentales, todo ello a tra-
vés de la Direccion de Geodesia y
Cartografia.

2) Otorgar facultades mediante de-
creto de ley para que INETER a tra-
vés de la Direccion de Geodesia y
Cartografia supervise y garantice la
calidad de los trabajos geodésicos,
cartograficos, catastrales y topogra-
ficos que realizan instituciones del
gobierno por si mismo o bajo contra-
to con empresas privadas.

3) La cartografia censal y electoral,
cuyos productos son de interés na-
cional, sea desarrollada y procesa-
da por INETER a través de la Direc-
cion de Geodesia y Cartografia; evi-
tando que instituciones que usan este
tipo de informacion desarrollen orga-
nismos con funciones propias de
INETER, duplicando de esta manera
esfuerzos y gastos.

4) Promover reformas a la Ley de
Actualizacion y Mantenimiento de
Catastro Nacional de 1967, para po-
nerlo acorde con las circunstancias
actuales del problema de la propie-
dad inmueble.
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Noticias

Proximo lanzamiento de la
actualizacion de MicroStation/J de
Bentley

La actualizacion de MicroStation/J se encuen-
tra actualmente en fase beta, para poder salir
definitivamente al mercado proximamente

Bentley Systems Inc., ha mejorado su programa de CAD
de caracter general con el anuncio de la nueva actuali-
zacion que en este momento esta pasando por la fase
beta. Esta actualizacion de MicroStation/J, incorpora
muchas nuevas caracteristicas entre las que cabe des-
tacar un corrector de escritura basado en JMDL vy la
incorporacion adicional de dos configuraciones de inge-
nieria.

El grupo de usuarios de MicroStation pudo ver en fun-
cionamiento todas las nuevas caracteristicas del pro-
ducto, en una demostracion practica celebrada recien-
temente en Philadelphia. La opinidén de los asistentes
fue unanime “El corrector de escritura ha sido muy bien
aceptado”, afirma un usuario. “Es una caracteristica que
los usuarios de MicroStation estabamos esperando, al
igual que el soporte “arrastrar” y “soltar” para multiples
ficheros de referencia y el procesamiento Iogico de nom-
bres para las tablas de plumas. El nuevo soporte de
ayuda para las distintas dreas también es muy bueno”.

La prueba final de funcionamiento del producto, conoci-
da en la industria del software como fase beta, ya se
esta llevando a cabo. Bentley espera que las nuevas
caracteristicas de MicroStation/J estén disponibles para
los suscriptores del programa Bentley SELECT antes
de finales de septiembre de 1999. Las dos nuevas con-
figuraciones de ingenieria para MicroStation/J que se
han incorporado en esta actualizacion son MicroStation
CivilPAK, que ofrece, a la amplia comunidad de usua-
rios MicroStation una potente configuracion para inge-
nieria civil y MicroStation Schematics, para ingenie-
rias esquematicas inteligentes.

Ademas de los arriba citadas, otras mejoras que ha ex-
perimentado el producto son: incrementos en la impor-
tacion y exportacion de formatos DWG, mejoras en el
gestor de imagenes, nueva compatibilidad con Microsoft
Internet Explorer 4 y 5 para MicroStation Links, y a una
gran variedad de caracteristicas adicionales en todo el
producto.
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De las soluciones analiticas utiliza-
das en fotogrametria para resolver
el problema de la orientacion exter-
na, la solucion de orientacion en dos
pasos permite realizarla de forma
separada; en el primer paso se lle-
varia a cabo la orientacion relativa
(formacién del modelo estereos-
copico) y calculo de coordenadas
modelo, y en el segundo el proceso
de orientacion absoluta y el céalculo
de coordenadas terreno.

Primer paso

Segundo paso

En este articulo se va a desarrollar
el proceso de orientacion relativa por
el método de los giros (modelos in-
dependientes) y el calculo de las co-
ordenadas modelos.

La formaciéon del modelo este-
reoscopico o determinacion de una
posicion relativa de los dos haces se

habra realizado correctamente si se
produce la interseccion de todos los
rayos homologos. Para lograr la for-
macion del modelo se necesita con-
seguir que la interseccion de dichos
rayos homologos se produzca al me-
nos en cinco puntos, distribuidos de
forma adecuada sobre el modelo,
segun Von Griber.

La orientacion relativa analitica se lle-
vara a cabo midiendo las coordena-
das placas(obteniendo a su vez co-
ordenadas imagen, ya que se supo-
ne que previamente se ha realizado
la orientacién interna de cada una de
las placas) de un numero minimo de
puntos de dos tomas consecutivas
con un recubrimiento comun (gene-
ralmente en fotogramas aéreos es de
aproximadamente el 60%). Una vez
obtenidas las coordenadas imagen de
dichos puntos y por aplicacion a cada
uno de ellos de la condicién de
coplaneidad (plano equipolar o nu-
clear), se conseguira la interseccion
de los rayos homologos.

En el caso de modelos independien-
tes se elige el sistema de coordena-
das modelo de tal modo que el ori-
gen de coordenadas se encuentre en
O, , el eje y sea paralelo al plano (x’,
y') y el eje x pase por el centro de
proyeccion del segundo proyector O,
, con lo cual W, =b =b =0
En definitiva, van a ser usados sola-
mente los elementos de rotacion
Q,X,Q,¢,K, (incognitas), para
determinar la posicion relativa de las
dos tomas.

La condicion de coplaneidad puede
expresarse como:

bx by te] [bx 0 0
A=l¥ Yy Z|-|X ¥ 2|=0
Xy Z| |¥ ¥ 7

siendo (#.¥.2) &¥"2") las coor-
denadas del punto p’ y p» respecto
a 0,y O, en el sistema modelo. Di-
chas coordenadas pueden expresar-
se en funcion de la matriz de rota-
cion y de las coordenadas imagen
de cada una de las placas, llegando
a la siguiente expresion:

(Placa izquierda)

o .
v 7’
2’ <

(Placa derecha)

E

-k.]

a3, 3, 3,
=2, a, a,

.jl a.li al’

EIRE
L B e

N|~¢|a|
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donde los coeficientes de la matriz
de rotacion de la placa izquierda y
derecha son respectivamente:

2], =C0SRCOS, =COSR COsK,

a,, =~COSR sel, = ~COsRsenK,

aj=semy =senq

2, =COLNSEIK, +SCIYSENPCOK, =5enK,

a,, =C0LICOSK, ~SeMLySEnySens, =Coss
a,=—senycosp =0

3,, =SEMYSENK, ~COLYSENR COK, = —5enR cosk
2y, =SENYCOSK, +COLYSENR SENK, =Senqsenk,
2, =00SC0Tg =cosy

a), =cogp, CosK,

a;,=-cospsen,

af, =sen,

2, =001 SeNK, +SEMmYSEn, COsK,
aj, =Co) COSK, ~Sem) SenpSenx,
2, = ~Senuycosy,

a;, =SeM senk, ~COLYSENP,COSK,
a, =seny CosK, +CotSeng,senK,
aj, = cos 008y,

La condicion de coplaneidad puede
expresarse también en forma
matricial de la forma siguiente :

0 bz-b 0 bz b
[}?2]4:2 0z bxré-lx’ycli{(-bz ozb R];
by -bx 0 ||z by -bx 0| |c

En la ecuacién anterior puede divi-
dirse la matriz de la base por bx, ya
que esta componente de la base no
es necesaria en la orientaciéon abso-
luta resultando:

0 Pz -y X
afe y oJr]-r 0 1 [R]y|-0
By -1 0 c

En modelos independientes las com-
ponentes de la base by, bz son cero,
segun el sistema de coordenadas
elegido anteriormente, por ello, la
expresion anterior quedaria de la si-
guiente forma:

4, 4, 4,0 0 O, o &
ade y . 4 4fo 0 1|l o aly[=0
4 4, &[0 -1 Olf & ac

Partiendo de la expresion de
coplaneidad descrita en el apartado
anterior y dividiendo la matriz de la
base por bx, llagaremos a la siguien-
te expresion:
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A= =0=>A=y7'-y'7Z

x_li,_.
<“U<loe
NIN| o

desarrollando lo anterior tendremos que:

A=Y -y7 =(xa, +[wa;.+ca;,)(x'a; +y'al, veah J=oai, + yra, +cal e, + yal, +ea )=
=|x'(senk, )+ y'(cos¢, )| [x(senw,senk, - cosw, senp, CosK,) + y7(senw, COSK, +Cosw, Senp, senk,) +
+c(cosw, cosy, ) |- [x"(cosw, senk, +senw, seny, Cosk, ) + y*(Cosw, Cosk, —senw, sen, SenK,) +

o -senw,cosg, ) {x (-seng, cosk, ) +y(seng, senx,) +c(cosp, )

aplicando el desarrollo en serie de Taylor, despreciando infinitésimos de se-

gundo orden.
el

donde es el valor de la ecuacion general particularizada para valores aproxi-
mados de  9,.k,,®,.?,:«, ylostérminos (aA (OA] (E] resultado de

la aproximacion. ap, ) (3%, ), | 8w,

3.1 Coeficientes de la funcion lineal aproximada D.

A

op

o —o7
ap ~ 99

(;% =x{comeon -y{cogsens Jrckem)-A,

A —
a—qJ=Y’A1=B.

_ 3y —o7
a_A- Z”_Y_J_y'z
ax oK, ax,

’

2L xrleose J+y'-senx )=,
K

g-zé =x' (‘icuﬂp.semc_)+ y' (senfp. COsK,)- A,

:_A-(?Au-?pﬁl)-az
K,

2 Y =x" ( ser,serK, +co§1),sexw,cos<,)+ y (-—senw, coskK, —cosw, sen®, senK,)+
d

C(-COSD,COSPz)--a;’.X’—a;y’ -ajc=-2"

87"

=x" (cosm,sen(, +se|w,serrp,cos(,)+ y’(cos(D, cosK, —cosw, send, senK,)+
dau,
c (— Serv.cosp, )- alx"+aly" ralc=y’
aA —_ ==
e (— "2 +y" y’) =B,
dw,
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n _ay]

(sena) cos®,cosk, )+ y ( sen W, cos@, senk, )+ c (senm,senq’,) =A,

aq)2

z
I,

;Zi ( ZA,+Y A ) B.

=x" ( cosw,cos(p,cous)+ y’ (cos W, cosP,senkK, )+ (S ( cosw,sen(p,)= A,

L
oK,

72 7%
o, 9K,

%L =x' (cosqeosg -se(mrsexm,sen(,)+ y' (—c0sm1 SenK, —senw, sen(p,cosK,)-
K7
=alx -aly' = A,

=x" (sexm,co.«, +oosm,serm,sem,)+ ¥y (—senw, senk, +cosw, senq, cosK,) =

oK

sty =A,
2’5-(m 7A,)-B,

3.2 Sistema de ecuaciones indirectas.

Midiéndose las coordenadas imagen de un numero de puntos (n 5) en dos
fotogramas consecutivos vy fijandose para los parametros de orientacion va-
lores aproximados, estableceremos el siguiente sistema de ecuaciones de
observacion:

B, B, B. B, B,|[de,

B, B, B, B! B,||dx,

. . . 5 . dw, +[(A,)]-0

. E . g 5 do,
BL B, B.L B. B||dx,

B ] [(a.)-o
El sistema que se resolvera aplicando la metodologia de minimos cuadrados

a los residuos obtenidos de la aproximacion efectuada en los parametros de
orientacion(en este caso los cinco giros).

o s Semtimo
e 4 4

orientacion tras la primera iteracion seran:

[H- Hall -

Los parametros .

QA KK
Qgd)  Gegadp
K4

Los subindices “a” e “i" representan respectivamente el valor aproximado, y
el numero de la |teracuon. En el caso de la primera iteracion i=1, y los valores
de los parametros(giros) en este primera iteraciéon seran cero, ya que no son
conocidos.

Tras varias iteraciones se obtendra la solucién final, utilizando para cada
iteracion los parametros calculados anteriormente. Este proceso iterativo de
calculo finalizara cuando los valores de las incognitas apenas varien entre
iteraciones.
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En aquellos casos en los cuales los
angulos de rotacion (giros de cada
una de las placas) son pequefos, es
suficientemente preciso simplificar en
la matriz de rotacion R los senos por
los angulos y los cosenos por 1
( seno~w;cosa=~] ), resultando:

1 -& Np
R= & 1 -t
~AMp Mo}

Como puede observarse esta expre-
sion no cumple la condicion de
ortogonalidad, aunque en algunos
casos fotogramétricos es suficiente-
mente correcta.

Sustituyendo estos valores en la con-
dicién de coplaneidad se llega a una
expresion de la forma:

1 & -mIP 0 O 1 -4
4 1 0foo1a 1 -Alyko
a0 1fodof-ap &y 1c

Desarrollando la expresion anterior
quedandonos con los términos de
primer orden :

Aoty -0xfod)sfyy +fdy v}~

Como resultado se obtiene una ecua-
cion que es lineal, pudiéndose plan-
tear facilmente el sistema de e-
cuaciones de observacion para de-
ducir los parametros de orientacion
relativa.

éx:y:% ex; éy:y:w'% —6’(”:3 - exz][ e,
xiyy) exi (yiyi+e') -\xiyl) -ex(f] 8k,

Aw

r
Ao,

(rys) ex (wiee) ~Ge) -extjax,

Calculo de coordenadas modelo.
(0. R. por empalme de fotos con-
secutivas).

Una vez efectuada la orientacion re-
lativa, tendremos el valor de las cin-
co incognitas(en nuestro caso los cin-
CO Qgiros) 9., K,,®,,9,,K,
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Partiendo del sistema de coordena-
das con origen en O,, se van a cal-
cular las coordenadas modelo de
cada uno de los puntos de interés.
Para ello es necesario determinar
para cada uno de ellos dos factores
de escala (ll), correspondientes al
haz izquierdo y derecho.

En la figura adjunta se representa el
plano X-Z del modelo donde los ra-
yos homodlogos interceptan en un
punto comun (P), y del cual se quie-
re determinar su posicion (x, y, z)

PLANOX-2

e ¥
™

QIIQI

2l
c

P 232,
y 5’2

%’.ll%l
&II =

()—(,V,E’) son las coordenadas
imagen del punto P en la placa iz-
quierda en su posicion ideal.

(x",y”,Z")coordenadas imagen de
un punto P en la placa derecha, en
posicion ideal.

Determinacion de coordenadas
modelo.

En el calculo de las coordenadas mo-
delo puede introducirse como valor de
labase (bx) la media de la pasada [bx
= s m, (1-p%); donde s es el formato
del fotograma, m, el denominador de la
escala imagen y p% el recubrimiento
longitudinal] o simplemente considerar
que bx=1.

Hez izﬂuicrdo : Haz derecho :
X = px'+bx X = ux" + bx
y=ry y=uy
z=h2' Z = pz’

1) x=Ax’ -p.x +bx

2) y=Ay' =ny”
3) z=Az =pz"

De las tres ecuaciones obtenidas ante-
riormente se van a utilizar la 1 y la 3
para la determinacion de las dos incog-

nitas (LL).

1) A= ux +bx
X
z'b
3) RX*Z'+ZbX =pzx’ =°g.___—.x__
z'x'-x"z'
2" bx
s

Siendo L los factores de escala para
cada punto del modelo. Conocido estos
valores, podremos obtener las coorde-
nadas modelo a partir de las coordena-
das imagen, usando para ello las
ecuaciones 1,2y 3

Al obtener y . De las ecuaciones 1y 3
tendremos:

Para x, z un unico valor:

=Y = p.?+bx
y= Ay =py* +by

Para y dos valores independientes:

gy Yy
¥, s
2

La diferencia entre es la paralaje Py
residual a escala modelo.

Manual Fotogramétrico de bolsillo .-
Albertz/kreiling

Fotogrametria .- Serafin Lopez Cuer-
Vo.

Mapping from aerial photographs .-
Burnside.

Elements of photogrammetry .-Wolf
Topografia Il .- Chueca Pazos.
Restitucion Analitica (U.P.V.).-
Guillém Pico/Herraez Boguera
Analytical photogrammetry.- Sanjib
K. Ghosh.

Apuntes de fotogrametria(U.P.M.).-
Domingo Clavo.

Curso de fotogrametria analitica .-Al-
fonso Gémez Molina.(U.P.M.)
Restitucion Analitica. (C.U.M.-UEX).
Juan Antonio Pérez Alvarez.

Forma de pago:

BOLETIN DE SUSCRIPCION

Precio para Espaiia: 9.900 pas. Precio para Europa y América: US$ 120.
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, M® de la Cabeza, 42 - Of, 3 - 28045 MADRID.

MAPPING

Deseosuscribirme a la revista MAPPING por 12 nimeros, al precio de 11 niimeros.

Nombre ..... NIF 6 CIF............
EIPIesa......coiiiinniniiinniiciinessssnssaesssiosssssssssasssessssssssssssssssseses (O ] e L R R O R R T B L E O T
Direccién .... Teléfono ..................

(G L1 e e e T (Cp) ¥ e e Provincia

98




ISidorO SéHChez s. A. DISTRIBUIDOR EXCLUSIVO DE:

T O P O GR A F I A SOKKIA

www.isidoro-sanchez.com

Ronda de Atocha, 16.28012 MADRID.Tel: 91 467 53 63. Fax: 91 539 22 16 m LuzArriero,5.41010 SEVILLA.Tel: 954 34 0589.Fax: 954 3448 16



Mepper

System

Sistermas de posicionamienio en iempeo real

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 topogratia

expedita una herramienta con la que poder definir en

tiempo real puntos, lineas, areas y perimetros, con capa-

cidad para realizar calculos directamente en campo.

Una herramienta que aprovechandose de su propia con-

dicion 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 afiadi6 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 solucion 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 cartograficos y
SIG, para verificacion.

v’ Costo razonable

Inventarios

Captura de imagenes
georreferenciadas, incorporacion de
atributos, volcado a cartografia.

Lineas

Generacion automatica de lineas con
posibilidad de medicidén “in situ”.
Especialmente adecuado para caminos,
sendas, deslindes.

Areas

Generacion de areas, superficies y
perimetros con posibilidad de medicion
“in situ. Calculo, division... etc

Puntos Excéntricos

Para aquellos puntos inaccesibles,
contamos con la generacion

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
grafica bases de datos
georreferenciados.

Navegacion precision

Gracias a la obtencidn de posiciones
submétricas en tiempo real, el usuario
puede navegar a un punto desconocido.

Si desea mas informaciéon 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 http//www.grafinta.com E-mail grafinta@grafinta.com
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