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Arcos Cubicos en la Generalizacion

de Elementos Lineales. Méetodo y

Aplicacion

José Luis Garcia Balboa, Fe¢° Javier Ariza Lopez.
Grupo de Investigacion en Ingenieria Cartografica.
Universidad de Jaén. Escuela Politécnica Superior.

La generalizacion cartogréfica tiene
una gran importancia en la cartogra-
fia digital y en los Sistemas de Infor-
macion Geogréafica. Hasta ahora, las
labores de generalizacion automatiza-
da de elementos lineales se han limi-
tado, casi exclusivamente, a algorit-
mos de simplificacion de polilineas,
con el unico objetivo de reducir el nu-
mero de coordenadas a almacenar. Se
plantea utilizar una representacion
espacial alternativa a la polilinea, una
aproximacion analitica mediante tra-
mos de arcos cubicos, que promete
posibilidades reales de aplicacion. El
empleo de esta técnica ha mostrado
una buena capacidad para el suavi-
zado y simplificaciéon de vias de co-
municacion, asi como para reducir la
informacion almacenada, ya que lar-
gas listas de pares de coordenadas
son sustituidas por un conjunto de
puntos caracteristicos y unos para-
metros que definen los arcos cubicos.

La generalizacion automatizada de li-
neas pretende emular el proceso ma-
nual tradicional, por lo que debe ser
capaz de extraer las formas mas im-
portantes que las describen, siendo
ésta una cuestion de tipo holistico que
encuentra numerosos obstaculos.

En los ultimos afos se ha tratado de
hallar representaciones alternativas
a la polilinea o lista de coordenadas
para describir la geometria de las fi-

guras lineales. La polilinea no cons-
tituye un buen método para captar las
caracteristicas y formas globales de
una linea, es decir, sus posibilidades
holisticas son muy cuestionables. Al-
gunos de estos métodos alternativos
son las curvas cubicas, los splines o
las representaciones espectrales. Hay
que recalcar que un cambio en el pro-
cedimiento de almacenaje y repre-
sencion de una linea no debe tomarse
meramente como una variacion en la
forma de describirla, ya que el proce-
dimiento puede constituir, por si mis-
mo, una técnica de generalizacion si,
por ejemplo, la linea es simplificada o
suavizada respecto a la original. No
obstante, es de esperar el desarrollo
de técnicas de generalizacion especi-
ficas para cada tipo de representacion.

La polilinea es una aproximacion a los
objetos lineales por segmentos tal que
obliga a que se utilicen un gran nume-
ro de puntos para una aproximacion
fiel. Aproximaciones de grado superior
al lineal necesitan menos almacena-
miento, son mas compactas y permi-

ten una manipulacién interactiva mas
facil.

La aproximacion matematica preten-
de describir un elemento lineal me-
diante una serie de parametros que
definen diversas figuras geometricas,
como pueden ser circunferencias, pa-
rébolas, arcos cubicos, curvas para-
métricas cubicas, etc. Tradicionalmen-
te esta es una labor propia de entornos
C.A.D., pero sus ventajas son poten-
cialmente Utiles para la generalizacion
cartogréfica, especialmente para la de
vias de comunicacion, ya que éstas
normalmente estan disehadas me-
diante un conjunto de estas figuras.

En este trabajo presenta el metodo y
los primeros resultados obtenidos me-
diante una aproximacion con arcos cu-
bicos a una muestra de elementos li-
neales del MTN25 formada por un
conjunto de vias de comunicacion de
distintas caracteristicas. Tenemos al-
gunos antecedentes en el Instituto
Geografico Nacional de Francia (Affhol-
der, 1993; Plazanet, 1995), donde se
obtuvieron resultados alentadores.
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A-316

Carretera autonomica

Almadén Pista de montafia

Jabalcuz Pista de montaiia

N-323a Autovia

N-323b Carretera nacional
Tren Ferrocarril

Tabla 1. Muestra de fineas utilizada.
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Figura 1. Representacion de la muestra de lineas en la hoja 947.

La Figura 1y la Tabla 1 presentan las
lineas procedentes de la hoja 947 del
MTN25 del IGN utilizadas como ele-
mentos para el estudio de la metodo-
logia de generalizacion mediante ar-
cos cubicos. En la muestra de lineas
se ha buscado variedad en cuanto a
la complejidad. Por ello se considera-
rian lineas muy sinuosas, como pis-
tas de montafa, y muy suaves, como
una autovia, asi como trazados anti-
guos, mas sinuosos, y trazados mo-
dernos, mas suaves.

El ajuste por arcos cubicos no es un
proceso directo, requiere que la infor-
macion posea una cierta estructura o
comportamiento conveniente para que
su aplicaciéon sea eficaz. Los arcos
cubicos se ajustan entre pares de pun-
tos de inflexién consecutivos, y hay
que intentar que estos puntos sean los
mas representativos. Ademas, dado
que se sustituyen tramos de la
poligonal por tramos de arco, puede
darse el caso de la aparicion de pro-
blemas topoldgicos. Por tanto, la apli-
cacion de los arcos cubicos requiere
de un cierto preproceso de la linea y
de un estudio y correccion de los pro-
blemas topoldgicos. En los siguientes

parrafos se presentan cada uno de
dichos procesos.

a) Suavizado de la linea

El primer preproceso, consiste en un
suavizado de la polilinea original. Este
preproceso no siempre sera necesa-
rio, pero es comun su necesidad dado
que es normal que existan numerosas
microinflexiones debido al proceso de
digitalizacién, lo que traeria consigo
que aparecieran ligados numerosos
puntos de inflexion, sin interés para
nuestros propdsitos. El suavizado uti-
lizado en este trabajo es el gausiano
(Affholder, 1993).

b) Deteccion de puntos caracteristi-
cos

El siguiente paso consiste en identifi-
car en la linea suavizada una serie de

puntos caracteristicos para ajustar
dos arcos cubicos de concavidades
opuestas entre cada dos de ellos que
sean consecutivos. En geometria
Euclidiana los puntos caracteristicos
son los vértices y los puntos de in-
flexién. Freeman (1978) propuso que
habia que expandir el concepto de
estos puntos. Affholder (1993) consi-
dera que en la mayoria de los casos
es suficiente con identificar los pun-
tos de inflexion, aunque propone como
puntos criticos:

¢ Discontinuidades en la curvatura.

* Puntos de maxima curvatura (por
ejemplo, cambios bruscos de direc-
cion).

* Puntos de minima curvatura (por
ejemplo, puntos de inflexion).

* Puntos criticos, que dividen la linea
en secciones de caracteristicas di-
ferentes.

En este trabajo se han utilizado como
puntos criticos los de inflexion. No
obstante, se observo que en las lineas
sinuosas se obtenian mejores resul-
tados si también se consideraban los
cambios bruscos de direccion.

Los puntos de inflexion (Pl) se locali-
zan calculando a lo largo de toda la
polilinea el signo del producto vectorial
entre tres segmentos consecutivos: n-
1, n y n+1. Los puntos de inflexion se
registran como el punto medio del seg-
mento b (Figura 2).

Indudablemente, el grado de suaviza-
do determinara el numero de puntos
de inflexion detectados (a mayor sua-
vizado, menos puntos de inflexion), y
por tanto el nimero de arcos cubicos.
Asi, el parametro de entrada del filtro

n-1

n+1

Figura 2. Deteccion de un punto de inflexion.



gausiano de la fase anterior deter-
minara el nivel de generalizacion de
todo el proceso.

c) Ajuste por arcos cubicos

La funcién de ajuste por arcos cubi-
cos es muy simple: y = ax5. Las prin-
cipales ventajas de su utilizacion
frente a otras funciones son:

a) Al ser de bajo grado, reduce las
tareas de computacion.

b) Se trata de una funcién que se
ajusta localmente a la clotoide.

La funcién quedara definida en el sis-
tema de referencia local con una ro-
taciony una traslacion (Figura 3), con
el origen en un punto caracteristico
de la linea (por ejemplo, un punto de
inflexion) y el eje x paralelo a la tan-
gente local. La Iinea sera, por tanto,
una funcion definida a “tramos”.

Una vez han sido extraidos los pun-
tos de inflexion, el ajuste por arcos
cubicos consiste en determinar una
pareja de arcos entre cada dos pun-
tos de inflexion consecutivos: Pl y Pl
El primer paso es definir el sistema
local de cada arco cubico: (P/,, 6,)y
(Pl, 6,). El origen sera el correspon-
diente PI, el angulo de rotacion 6,
quedara fijado por el segmento con
sentido desde P/, hasta el siguiente
punto de la linea original, y 6, por el
segmento con sentido desde P/, has-
ta el anterior punto de la linea origi-
nal.

Posteriormente se pasa al calculo de
la mejor pareja de arcos cubicos en-
tre P,y Pl, que sera aquella que mi-
nimice la suma del area que media
entre los arcos y la linea original. La
mejor pareja se hallard por tanteo, pro-
bando cada punto intermedio P, entre
Pl 'y PI,como punto de contacto en-
tre los dos arcos, permitiendo cierto
margen de libertad a 6,y 6,. Affholder
(1993) propone que éstos varien en
unos pequefos intervalos 66, y 46,
tales que:

ol
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y local

y=ax

x local

A\ 4
<

Figura 3. Funciony = ax® en el sistema local.

amax(0)

6+066

v

0-06

Figura 4. Posible variacion de a y de 6.

siendo:

to la precision de la linea origi-
nal digitalizada.

D, . ladistancia entre el Pl con-
siderado y el P, actualmente en

proceso.

Al establecer estos intervalos de to-
lerancia se pueden definir dos fun-
ciones a_ (6) y a__(6), de manera
que cualquier par de la forma (a, 6)
correspondiente a un punto interior
al trapecio curvilineo delimitado por
a,.(0).a,.[(0),6-60y0+60 esacep-
table (Figura 4). De nuevo habra que
elegir la mejor solucién. Las funcio-
nes a_ (6)y a,,[(6) son muy dificiles

de modelar. Una posible solucion admi-
sible es dividir el intervalo (-66, +66) en
pequefos intervalos en los que se ira
tanteando el valor que minimiza la su-
perficie entre las curvas original y aproxi-
mada.

Por tanto, los dos arcos cubicos que-
daran determinados por dos tripletas
(Figura 5): (a,, Mx, 86,)y (a, Mx,
06,). Estos parametros, que cambia-
ran para cada P, (x.y), son:

* g, parametro del arco. Es el resulta-
do de y,/x?.

* Mx, maxima abcisa que va a tomar
la funcion y = ax®, es decir x,
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 y=ax’

y / ™\ 61+801

S Mx2

02+862

g -
_—

PI2

W
>

Figura 5. Esquema del ajuste de dos arcos cubicos entre dos puntos
de inflexion Pl y Pl,.

x2

“Ux1>0

x1

Figura 7. Introduccidn de un punto caracteristico P si Mx, o Mx, son
negativos.

* 806, angulo que va a girar 6.
d) Correcciones al método

En el caso de las lineas mas sinuosas
se hace necesario incluir como pun-
tos caracteristicos los cambios brus-
cos en la direccion de la linea, ya que
la funcion y = ax® no se adapta bien a
trazados con picos. De esta manera,
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se marca como punto caracteristico
el punto medio de un segmento cuan-
do el dngulo entre el anterior segmen-
to y el siguiente supera un determina-
do umbral (Figura 6). Se optd por un
tanteo con los valores de 30°, 40°, 45°,
50°, 55°y 60°, eligiendo finalmente el
valor de o =55° ya que mostraba un
compromiso entre el ajuste adecuado
de los arcos, verificAndose esto me-

Figura 6. Punto caracteristico para
la correccion del modelo.

diante el control visual, y el numero
de puntos caracteristicos, y por tanto
de arcos, que no debia dispararse.

Por otro lado, hay que obligar a que
Mx,y Mx,sean positivos. Puede dar-
se el caso de que ningun punto in-
termedio entre los dos puntos carac-
teristicos haga cumplir esta premisa,
como por ejemplo en curvas muy
cerradas (Figura 7), en las que los
arcos cubicos formarian agudos pi-
cos de permitirse valores negativos.
Bajo esta circunstancia se insertara
como punto caracteristico el vértice
intermedio P, con lo que se introdu-
ciran dos nuevos arcos cubicos y se
recalculara el ajuste, reiterandose el
proceso si fuese necesario.

Tradicionalmente se considera la ge-
neralizacion como uno de los proce-
sos mas complejos y artisticos de la
Produccion Cartografica, donde el fac-
tor humano es muy importante tanto
en el desarrollo como en la evaluacion.

Desde el punto de vista de la evalua-
cion, la visualizacion de los resultados
suele ser todavia una de las principales
formas de evaluar el resultado de una
generalizacion, aunque ésta sea auto-
matica. Ademas de lo anterior, para es-
timar la bondad de los resultados de una
generalizacion, también se dispone de
medidas que intentan cuantificar de for-
ma objetiva el resultado del proceso.

Sin embargo, las medidas que se han
venido utilizando (McMaster, 1986;
Reinoso, 1998) estan concebidas para
su aplicacion sobre polilineas, poseen
unrango de aplicacion valido unicamen-
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te para cambios modestos de escala y
se centran en la cuantificacion de pro-
piedades que no dan una idea adecua-
da de si un algoritmo ha sido capaz de
extraer la tendencia principal de una li-
nea, como es el caso que nos ocupa.

En este trabajo se han utilizado, pues,
las dos lineas de evaluacion comen-
tadas. Por una parte una interpreta-
cion visual respecto a si el algoritmo
ha sido capaz de captar la tendencia
de la linea sirviéndonos de la contem-
placion simultanea, sobre papel, de las
lineas filtradas y originales, y por otra,
las siguientes medidas:

* Porcentaje de cambio en el nimero
de datos almacenados.

* Porcentaje de cambio en la angula-
ridad en valor absoluto.

* Area total de desplazamiento por
unidad de longitud en valor absoluto.

* Porcentaje de cambio en el nimero
de puntos de inflexién.

que analizan la disminucién de la can-
tidad de informacion, la eliminacion de
microinflexiones de la linea original y
el desplazamiento respecto a la linea
original.

En la evaluacion visual las lineas ge-
neralizadas aparecen muy suaves en
todos los grados de suavizado gau-
siano. Se observa la capacidad de este
tipo de filtro para reforzar la tenden-
cia de la linea al eliminar las zonas de
microinflexiones, permaneciendo la
curva general que las engloba (Figura
8). Sin embargo, €l ajuste de arcos
cubicos ocasiona picos, denotando
ausencia de puntos de inflexion cuan-
do existen grandes tramos con curva-
tura del mismo signo que no se ajus-
tan bien a la funcién cubica (Figura 9).

Tanto el filtrado gausiano como el ajus-
te por arcos cubicos generan notables
desplazamientos, algo previsible cuan-
do se pretende extraer la tendencia
general y no mantenerla lo mas fiel
posible (Figura 8).

En el analisis visual de pistas de monta-
fia muy sinuosas se comprueba que el
comportamiento no es adecuado, ya
que se detectan numerosos picosy pro-
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Figura 8. La linea generalizada extrae la tendencia general de la linea.

Figura 9. Algunos de los picos que surgen tras la generalizacion.

blemas topoldgicos (se cruza la linea
sobre si misma) en la generalizacion
procedente de los niveles de suavizado
gausiano mas altos. Estos problemas
no deben extrahar, ya que estas vias
de comunicacién no suelen estar dise-
fadas segun una serie de figuras
geomeétricas, sino que intentan adaptar-
se al terreno, siguiendo las curvas de
nivel, por lo que la funcion y =ax®no se
adapta bien (Figura 10).

Como era de esperar, los mejores re-
sultados se obtuvieron con la autovia
N-323a: resultados muy suaves, ausen-
cia de picos y desplazamientos relati-
vos menores que en las otras lineas.

La aplicacion de las medidas eva-
luadoras no hace sino corroborarlo ya
comentado. Para una mejor compren-
sion, y utilidad de los resultados, se
han aplicado las medidas evaluadoras
tanto a los resultados del ajuste por
arcos cubicos como al resultado de la
aplicacion del algoritmo de Douglas-
Peucker (1973) para un nivel de ge-
neralizacion similar al que originan los
arcos cubicos. Se entiende como ni-
vel de generalizacion del, por ejemplo
10%, aquel que al aplicarlo resulta en
la permanencia del 10% de los pun-
tos originales.

Figura 10. Generalizacion de la pis-
ta de montana Jabalcuz.

En primer lugar, cabe observar un dras-
tico descenso en el nimero de puntos
de inflexién, mayor al de Douglas-Peu-
cker, debido a la aplicacion delfiltro gau-
siano. No obstante se compruebacomo,
salvo en las lineas sinuosas, al aumen-
tar elgrado de suavizado tiende a estabi-
lizarse el nimero de puntos de inflexion,
aunque es de esperar que con mayo-
res suavizados vuelva a haber una dis-
minucion.

La medida de angularidad en valor ab-
soluto indica si la informacion eliminada
en el proceso de generalizacion estaba
asociada con angulos de pequefio o
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gran valor. Lo mas conveniente es que
esta medida no varie sustancialmente,
es decir, que la generalizacion elimine
los pequefios éangulos y mantenga los
mayores. En este sentido, los resulta-
dos evidencian valores por encima de
los aportados por Douglas-Peucker para
las lineas mas suaves. Para las lineas
mas sinuosas se invierten los resulta-
dos. De nuevo se comprueba que el mé-
todo no es adecuado para las pistas
de montana.

El desplazamiento, o superficie com-
prendida entre la representacion ori-
ginal y la generalizada, confirma los
elevadosvalores que produce la apro-
ximacion mediante arcos cubicos. Dou-
glas-Peucker mantiene unos valores
muy bajos, ya que su objetivo es man-
tener la linea similar a la original.

El nimero de datos almacenados es
una variable que tiene mucha impor-
tancia. Esta técnica, tal y como ha sido
planteada no permite conocer, a priori
y con exactitud, el numero de datos a
almacenar. Este valor depende, prin-
cipalmente, de la variable de entrada
al filtro gausiano, o, la cual tiene un
intervalo muy restringido de posible
valores a tomar. La informacion alma-
cenada es proporcional al nimero de
puntos deinflexion detectados, ya que
se insertan dos arcos cubicos entre
cada dos puntos de inflexion, con la
excepcion de las lineas sinuosas, en
las que ademas fueron considerados
como puntos criticos los cambios brus-
cos de direccion. El peor caso mani-
festado, el de la linea Jabalcuz, fue
aquel en el que la cantidad de infor-
macion a almacenar era superior a la
de la linea original para el suavizado
de menor orden. En el resto de ca-
sos, la informacion almacenada era
siempre menor a la original.

La aplicacion de los arcos cubicos a
la generalizacion de elementos linea-
les ha mostrado su idoneidad para las
vias de comunicacion de trazado mo-
derno. Es un método adecuado para
extraer la tendencia principal median-
te lineas mas suaves, reforzando las
curvas principales de la original y eli-
minando los tramos con menor angu-
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laridad. Comparado con otros métodos,
como el de Douglas-Peucker esto su-
pone que los arcos cubicos ofrecen
desplazamientos mucho mayores res-
pecto a la original, algo positivo si se
pretende extraer la tendencia princi-
pal de la linea original.

En el método desarrollado el filtrado
gausiano previo, que elimina las micro-
inflexiones, tiene un papel determinan-
te. Por una parte, este filtrado no facilita
una generalizacion cada vez mayor en
la aproximacion mediante arcos cubi-
cos, ya que la disminucién en el nu-
mero de puntos de inflexion se dete-
nia, manteniéndose casi constante.

El valor de 66, variable que permite un
margen de libertad a la tangente de los
arcos cubicos en cada punto de in-
flexion, influye notablemente en el drea
que aparece respecto a la linea origi-
nal. Si aumentamos el valor de 66 los
resultados mejoran, y si lo eliminamos
del calculo el tiempo se reduce dras-
ticamente, sin que en ambos casos se
aprecien visualmente cambios sustan-
ciales en el trazado de la linea.

Respecto a su aplicacion a los diversos
tipos de carreteras, se percibe clara-
mente un peor ajuste a las de montana,
donde la funcion y = ax® no se adapta
bien, que en el caso de lineas mas sua-
ves, autovias y ferrocarrilles, adaptadas a
trazados mediante curvas de acuerdo.

Con respecto a otros elementos linea-
les del mapa, se puede afirmar que este
método estd pensado para ser aplicado
sobre vias de comunicacion, ya que
otros elementos lineales, como lineas
de costa o cursos fluviales, presentan a
menudo un alto grado de complejidad e
incluso tendencias fractales (Buttenfield
1986; Dutton 1981; Muller 1986). En
cambio, las vias de comunicacién sue-
len estar formadas por una concatena-
cion de lineas rectas, arcos de circun-
ferencia y arcos de clotoide.

Finalmente, se puede afirmar que esta
técnica se comporta de forma totalmen-
te diferente a los tradicionales algoritmos
de simplificacion, como el de Douglas-
Peucker (1973), ya que sus resultados
son totalmente distintos, dejando a un

lado el poco pretencioso fin de reducir
el nimero de pares de coordenadas.
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Conscientes de la necesidad de que
las obras costeras sean de naturale-
za sostenible, que no agredan al ya
muy deteriorado medio ambiente en
muchas zonas, se presentan dos tec-
nologias sostenibles blandas. La pri-
mera de ellas, desarrollada en Méxi-
co y utilizada ampliamente no sola-
mente en ese pais sino en muchos
otros del Mundo, que permite la crea-
cion de arrecifes artificiales mediante
el llenado de grandes contenedores
geotextiles, llamados Sandtainers, con
arena y agua de mar. La experiencia
con estos elementos ha demostrado
como se logra formar un habitat atrac-
tivo para diversas especies marinas al
generarse automaticamente y en for-
ma natural, el inicio de la cadena ali-
menticia y ofreciéndoles un lugar de
refugio. Se citara como a la vez de que
con estos sistemas operacionales se
logra la rehabilitacion y proteccion de
playas turisticas se consigue un efec-
to ambiental positivo.

Por otra parte se presentara el de-
sarrollo de una técnica desarrollada
y aplicada también en México, llama-
da Seacrete, mediante la utilizacion
del fendomeno galvanico para apro-
vechar los inmensos recursos de sa-
les que contienen las aguas de los
océanos para formar en poco tiem-
po un verdadero concreto marino re-
forzado, con el cual se logran obte-

ner estructuras utiles para construc-
ciones urbanas'y para fabricar estruc-
turas para poblar parques submari-
nos. Con ellas se logra incrementar
la poblacion de fauna marina, en be-
neficio de pesquerias comerciales,
para pesca deportiva y recreativa,
fomentandose con ello el eco- turis-
mo.

Aparejado al explosivo desarrollo tu-
ristico de las costas se han presen-
tado una serie de problemas que esta
actividad conlleva, como la afectacion
a los ecosistemas por un uso intensi-
vo de las playas y de las aguas, cons-
truccion de obras de infraestructura
en ocasiones no bien planificadas, asi
como afectaciones a las playas por
una administracion inadecuada de
ellas. Ademas, dentro de los proble-
mas estan los ocasionados por la
naturaleza, que si bien estos antes
pasaban desapercibidos, hoy en dia
ya no lo son ya que afectan el atrac-
tivo turistico y el patrimonio de los
duefos, concesionarios u operado-
res. Estos ultimos se deben bésica-
mente a la erosion provocada por di-
versos fendmenos metereoldgicos,
como tormentas tropicales, ciclones,
huracanes o fuertes vientos que pro-
vocan oleajes extraordinarios.

En ocasiones cierto tipo de obras, de
las denominadas genéricamente “du-
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ras”, que se efectuan con el fin de res-
tituir o proteger playas turisticas re-
sultan inadecuadas y/o contraprodu-
centes desde el punto de vista de la
ingenieria costera; como son las es-
tructuras con piedra, madera, con-
creto, cascajo, etc. Ademaseste tipo
de estructuras no son estéticas ni se-
guras para los usuarios.

Lo anterior motivd a que se llevaran
a cabo, desde hace ya bastante tiem-
po, trabajos que primero fueron de
investigacion en gabinete y en labo-
ratorios hidraulicos y de materiales,
para desarrollar un sistema opera-
cional que permitiese construir arre-
cifes artificiales mediante barreras
separadas de la costa, de tal suerte
que se cumplieran varias condicio-
nes: que se aprovechara al maximo
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los materiales nativos, que el equipo
de construccioén fuese econémico, li-
gero y facil de transportar y que re-
quiere de mano de obra no especia-
lizada de la localidad. Asi nacieron
los Sandtainers, que después se
describiran con mas detalle, con los
cuales se logra construir estructuras
con cresta abajo del nivel de las
aguas, lograndose con ello: amorti-
guar la energia del oleaje, proteger
las playas contra efectos de la ero-
sion, ofrecer a los bafistas zonas
tranquilas y establecer un sitio atrac-
tivo bioecologicamente para diversas
formas de vida marina.

Asimismo, la inquietud provocada por
el deterioro de algunas zonas
arrecifales de nuestro pais, origina-
das por una combinacion de conta-
minacion de las aguas, destruccion
mecanica ocasionada por las anclas
de las embarcaciones, apertura de
pasos navegables y por las redes de
arrastre, motivo a investigar sobre la
posibilidad de utilizar los recursos na-
turales del mar para dar lugar a un
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proceso de bioelectrodepositacion
sobre mallas de acero desplegado
para construir estructuras que ofre-
cieran refugio y alimento a diversas
especies marinas. El resultado fue un
proceso denominado Seacretep,.

Cada dia resultan mas importantes
las playas para fines turisticos en
nuestros paises en vias de desarro-
llo, ya que ademas de proporcionar-
les solaz y esparcimiento a sus habi-
tante, éstas se han convertido en im-
portantes fuentes generadoras de
empleo y de muy necesitadas divi-
sas. Sin embargo su localizacion pri-
vilegiada en las costas las convierte
con cierta frecuencia en victimas de
fendomenos meteroldgicos severos,
como son huracanes, ciclones y tor-
mentas tropicales.

Si sumamos a las erosiones a que
estan sujetas casi todas las playas
bajo condiciones normales las provo-
cadas por los fendmenos antes cita-

dos, nos encontramos que, salvo que
se tomen medidas preventivas y
correctivas, se corre el riesgo de per-
der el principal recurso natural de los
centros turisticos que son las playas.

Como es sabido, cuando se presen-
tan condiciones de tormenta parte de
la arena de la playa es arrastrada ha-
cia el mar, y si las condiciones son
adecuadas y la tormenta no ha sido
demasiado severa, al cabo del tiempo
ésta vuelve a la playa. Ello no suele
ser un proceso rapido, tardando a ve-
ces varios anos en que se restablez-
can las condiciones originales, lo cual
es inadmisible para la industria turisti-
ca. Si los efectos de la tormenta son
demasiado severos, en ocasiones
cierta cantidad se pierde al mar y ya
no regresa en forma natural.

Antafo era muy socorrido recurrir a
construir escolleras, espigones ais-
lados o campos de espigones en las
playas que acusaban un deterioro
provocado por la erosion, sin medir
las consecuencias negativas que se



provocaban corriente abajo de don-
de se llegaban a construir estas es-
tructuras, que si bien lograban rete-
ner los sedimentos, ocasionaban pro-
blemas serios de erosion en las
zonas corriente abajo de ellas, e in-
clusive resultaba bastante comun el
que de un lado se retenia la arena y
en lado opuesto se presentaban ero-
siones.

Otra medida muy usual es la de re-
llenar artificialmente con arena, lo
cual es una solucion que se denomi-
na de tipo blanda, aunque ello con-
lleva generalmente que se lleven a
cabo labores constantes de reponer
la arena perdida periédicamente al
mar. También ha sido practica comun
el combinar ambas soluciones.

Ahora en dia la politica ha sido cons-
truir arrecifes artificiales, separados
de la costa, que a la vez de amorti-
guar la energia del oleaje antes de
que incida en la costa, dando lugar a
que consecuentemente se produzca
una deposicion parcial del acarreo li-
toral entre la estructura y la playa,
originandose salientes o tombolos,
sin que se afecten seriamente las
zonas corriente abajo ya que no se
interrumpe totalmente el flujo de are-
na, a diferencia de lo que sucede con
las escolleras o con los espigones.
Ademas en estas areas el amortigua-
miento del oleaje crea atractivas zo-
nas para la natacion.

Desde tiempos inmemoriales el hom-
bre ha tratado de aprovechar los re-
cursos materiales que la naturaleza
misma le proporciona para la cons-
truccion de las obras costeras, ge-
neralmente ha recurrido a la piedra
para erigir sus estructuras. Para ello
siempre ha considerado dos para-
metros para elegir el material mas ade-
cuado, que éste sea estable al impac-
to del oleaje y que sea resistente. Sin
embargo ademas se deben tener en
cuenta otros parametros, como son:
costo, tiempo de construccién, impac-
to ecoldgico e impacto social.

Una vez seleccionado el material las
caracteristicas del proyecto determi-
naran los procedimientos de construc-
cion. Tradicionalmente para construir

arrecifes artificiales separados de la
costa, ya sea con enrocamiento o con
elementos precolados de concreto, se
ha requerido de un terraplén de acce-
so al sitio de la obra, lo cual requiere
que sea removido una vez terminada
la estructura, con el consecuente in-
cremento en el tiempo de terminacion
de la obra y de costos, todo lo cual
gravitara onerosamente sobre el cos-
to del proyecto. Ademas se requiere
para ello de equipo pesado de cons-
truccion.

Algunos de los inconvenientes mas
comunes para el caso en que se re-
curra a métodos tradicionales son los
siguientes:

1. Necesidad de explosivos para ex-
plotar la cantera (que en algunos
paises con problemas de terroris-
mo O con problemas sociales estan
restringidos)

2. Dano ecologico producido por la ex-
plotacion de la cantera.

3. Afectaciones a las carreteras por
donde transitaran los vehiculos pe-
sados.

4. Utilizacion de equipo pesado y cos-
toso.

5. No es posible construir estructuras
sumergidas puesto que se necesita
que los vehiculos transiten sobre
ellas.

Sin embargo ahora en dia ya no es
necesario recurrir a costosos proce-
dimientos de construccién ya que en
México se han desarrollado desde
1972 materiales de construccion uti-
lizando cimbras permeables de textil
sintético que se llenan directamente
en el sitio de la obra mediante una
mezcla de arena y agua, todo lo cual
evita utilizar maquinaria pesada, tran-
sito terrestre y procedimientos peli-
grosos.

Otra ventaja es que se optimiza el
empleo de mano de obra no especia-
lizada de la localidad, asi como de
materiales nativos (arena y agua).

Aunque las barreras de arrecifes ar-
tificiales se han utilizado ya desde
hace algun tiempo, éstas se han uti-

lizado siguiendo un patron de una
sola linea paralela o casi paralela a
la costa, sin embargo se ha visto que
una mejor manera de incrementar los
resultados es utilizando una barrera
doble de arrecifes artificiales. La ba-
rrera mas alejada de la costa consti-
tuird la primera linea de defensa,
siendo la que disipara la mayor can-
tidad de energia del oleaje inciden-
te, creando con ello una bahia atrac-
tiva y segura del lado de sotamar, lo
cual resulta muy util para los desa-
rrollos turisticos.

Otro aspecto sumamente importante
a tomar en cuenta al construir los arre-
cifes artificiales en forma de barrera
doble, es el bioecoldgico. Los esfuer-
zos para construir barreras artificiales
iniciaron alderredor del ano de 1916
en los Estados Unidos de América con
fines de pesca deportiva y aunque este
aspecto se mantuvo en estado dur-
miente por muchos afos, éstos han
resurgido nuevamente.

La fijacion de vida marina se debe a:
y) se cuenta con un substrato para
que se fijen los organismos; ii) un in-
cremento de la complejidad del habi-
tat al proporcionarsele espacios ver-
ticales bien definidos; iii) cambios en
los patrones del oleaje y de las co-
rrientes. Todas las cadenas alimen-
ticias empiezan con pequefnos micro-
organismos que alimentan a las es-
pecies mayores y asi sucesivamente.
Al reducirse el impacto de la energia
del oleaje en una area local, las algas
pequenas, como la diatomea se fijan
a las paredes del arrecife, adicional-
mente estas comunidades sirven de
base para la cadena alimenticia que
proporciona alimento a las especies
mayoresy éstas a su vez a otras mas
grandes.

Los arrecifes organicos son estructu-
rasresistentes al oleaje que llegan casi
al nivel medio del mar y que han sido
formados por organismos que secre-
tan carbonato de calcio. Los organis-
mos formadores de arrecifes son los
corales hermatipicos y las algas cora-
linas. Los corales formadores de arre-
cifes se encuentran normalmente res-
tringidos a zonas donde la temperatu-
ras del agua en invierno son superiores
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a los 18° C, sin embargo las algas
coralinas tienen un rango mas am-
plio. Los corales organicos juegan un
papel preponderante sobre la morfo-
logia costera y constituyen uno de los
ecosistemas mas complejos de la
naturaleza.

Un arrecife artificiales una estructu-
ra hecha por el hombre capaz de re-
sistir el impacto de las olas, modifi-
cando sus parametros de una mane-
ra predeterminada a fin de lograr los
fines deseados. Para calcular la es-
tabilidad de una estructura realizada
con elementos Sandtainers existe
una curva de disefio desarrollada
desde hace mas de diez afos en las
instalaciones del laboratorio hidrau-
lico del Instituto de Ingenieria de la
Universidad Nacional Auténoma de
México.

Uno de los desarrollos turisticos mas
importantes de la Republica Mexica-
na en el Mar Caribe es el de Cancun,
localizado en la peninsula de Yuca-
tan. Desde mediados de los afios
Setenta han sido muchos los hote-
les que se han establecido en la faja
costera entre Punta Nizuc y Punta
Cancun alo largo de 40 kildmetros de
hermosas arenas blancas. Sin embar-
go, como se mencionod en la introduc-
cion, esta situado en una zona visita-
da con cierta frecuencia por huraca-
nes.

En 1988 el huracan Gilberto, en 1993
Andrew y en 1995 el Roxanne se en-
cargaron de barrer gran cantidad de
la hermosa arena blanca hacia mar
adentro, formando una berma sumer-
gida a un par de centenar de metros
de la playa. Los duefios de los hote-
les intentaron proteger sus propieda-
des con soluciones llamadas de tipo
duro, como muros verticales, los cua-
les unicamente logran reflejar la ener-
gia del oleaje incidente, con lo cual
se agrava el problema de socavacion
al pie de la estructura, con lo cual se
traslada mas arena hacia el mar. Ello
origina asentamientos diferenciales
en la estructura, las cuales en no
mucho tiempo se agrietaron y colap-
saron.

20

Después de haber estudiado diferen-
tes tipos de soluciones se opto final-
mente por utilizar una de tipo sus-
tentable como la mejor manera de
lograr una proteccion que ademas de
ser la mas viable resultaba ser lamas
econdmica forma de proteger las pla-
yas. Esta consistié en una serie de
multiples arrecifes artificiales sepa-
rados de la costa, utilizando para ello
la arena disponible de la berma su-
'rhergida para llenar directamente en
el sitio grandes contenedores de tex-
til permeable, Sandtainers, los cua-
les se unen firmemente entre si por
medio de bandas geotextiles de alta
tenacidad, con lo que se logra una
estructura monolitica.

Las Declaraciones de Impacto Am-
biental emitidas por el Instituto Na-
cional de Ecologia han resultado de
lo mas favorable al observarse como
se fijaba y se desarrollaba vida mari-
na sobre ellas apenas unas cuantas
semanas después de instaladas. La
Coordinacién General de Obras Ma-
ritimas y Portuarias de la Secretaria
de Comunicaciones y Transportes
reviso y aprobo los proyectos sin nin-
guna objecion.

En mayo de 1997 se inici6 inmedia-
tamente un proyecto piloto para cua-
tro hoteles que fueron para las To-
rres Sheraton, Pirdmides, Melia Tur-
quesa y Beach Palace, abarcando un
tramo de casi un kilometro de longi-
tud, con lo cual se logro recuperar
mas de 20 metros de playa, los cua-
les permanecen aun después de la
época de tormentas tropicales y de
los llamados Nortes. Con la barrera
doble de arrecifes artificiales se ha
creado unos muy efectivos tombolos,
habiéndose- logrado el depdsito de
mas de 120,000 m?® de arena en un
frente de 800 m.

Cada uno de los arrecifes artificiales
en aguas someras tiene 80 m de lon-
gitud y estan separados 40 m entre
si. Los de aguas mas profundas, lo-
calizados a lo largo de la isobata de
4.00 m, también son de 80 m de lar-
go, con 5 m de ancho de corona y con
una separacion de 40 m entre ellos.
En el grafico1 que se presenta al final
de este trabajo se muestra el arreglo
aqui descrito.

El éxito obtenido fue incuestionable,
por lo cual se estan llevando a cabo
obras para otros siete hoteles a lo
largo de la misma faja. Aqui es muy
importante sefalar que es sumamen-
te recomendable recurrir a este tipo
de tecnologia desarrollada y utiliza-
da exitosamente para proyectos que
se realicen en paises en vias de de-
sarrollo, ya que no se requiere de
equipo costoso y pesado, se utilizan
materiales de la region y no se re-
quiere de mano de obra especializa-
da.

Se ha desarrollado una estructura de
arrecife artificial poroso, el cual de-
bido a su porosidad controlada per-
mitird aun mas una fijacion y creci-
miento de organismos marinos, a la
vez de lograrse una mayor disipacion
de la energia del oleaje.

Se hace hincapié de que casi todo el
equipo que se utiliza es pequefo y
de bajo costo, con lo cual se evita
fuga de divisas en la adquisicion de
maquinaria costosa de procedencia
extranjera. El mantenimiento se rea-
liza mediante el empleo de técnicos
locales y con refacciones locales. En
nuestro pais inclusive ello ha dado
lugar a que pequeias comunidades
pesqueras hayan podido financiar
sus propias obras.

El mar es fuente de riqueza de vida
y de minerales, aunque no siempre
se ha explotado correctamente y aun
guarda grandes posibilidades para
aprovechar muchos de sus recursos.
En este trabajo se presenta un pro-
ceso-innovador que permite obtener
concreto marino aprovechable para
formar arrecifes artificiales y como
material de construccién. Dicho pro-
ceso se basa en el hecho de que un
kilometro cubico de agua de mar tie-
ne disueltos 37 millones de tonela-
das de minerales aprovechables para
la produccion de concreto marino,
siendo el magnesio y el calcio los
mas abundantes después del cloro,
el sodio y los sulfatos. La naturaleza
utiliza estos materiales para crear
conchas, caracoles, corales, piedra
caliza, etc.
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Composicion agua de mar

NaCl 24.63%
MgCl, 5.20
Na,SO, 4.09
CaCl, 1.16
KCl 0.695
NaHCO, 0.201
KBr 0.101

Aungue el proceso de electrolisis no
es nuevo, ya que fue descubierto por
Faraday a principios del siglo pasado,
recientemente ha sido promovido para
la construccion de estructuras para fi-
nes de construccion urbana debido a
las resistencias que se obtienen, asi
como para fabricar verdaderos arreci-
fes coralinos para fines de mejora-
miento del habitat natural, impulsan-
dose con ello un desarrollo en benefi-
cio de las pesquerias comerciales,
deportivas y las actividades turisticas
submarinas, o sea el llamado eco -
turismo, en beneficio de las comuni-
dades locales y que constituyen polos
de desarrollo econdmico y de capta-
cion de divisas.

Mediante la aplicacion alternada de
corriente directa a mallas de acero

Grafico 1

desplegadas que propician la deposi-
cion sobre ellas de carbonato de cal-
cio (CaCQ,), denominado aragonita y
de hidroxido de magnesio Mg(OH),,
denominado brucita se produce un
proceso conocido como diagénesis.
En la fase en que no se aplica corriente
se adhieren en forma natural diversos
organismos marinos, siendo esta eta-
pa de biogénesis, con lo cual se lo-
gran obtener arrecifes artificialmente
de manera acelerada, ya que enla na-
turaleza este proceso requiere de
tiempos largos para ello, a veces has-
ta de siglos. Con este proceso esto
se logra, dependiendo de las condi-
ciones, en aproximadamente tres me-
ses.

Una vez que se ha logrado la bioelec-
trodepositacion de la aragonita y de la
brucita en una cantidad suficiente, los
organismos marinos continuaran
adheriéndose a la estructura por tiem-
po indefinido. Las resistencias estruc-
turales que se logran con este proce-
s0, sobretodo cuando prevalece la
aragonita, ha dado lugar a que se le
considere como un verdadero concre-
to de origen marino, obteniéndose re-

sistencias a la compresion superio-
res a los 200 kg/cm?.

La malla de acero desplegado funcio-
na como catodo, sirviendo ademas
como elemento que permite dar la for-
ma que se requiere, asi como ser el
elemento de refuerzo del concreto
marino.

Cuando se trata de realizar el proce-
so de bioelectrodepositacion median-
te la aplicacion de corriente directa, los
anodos se colocan en una posicion pre
determinada sin entrar en contacto
con la malla, cerrandose el circuito me-
diante la conductividad eléctrica del
agua de mar.

La aplicacion de corriente puede hacer-
se mediante el empleo de un acumula-
dor de corriente directa de 12 V, como
el que utilizan los vehiculos o recurrien-
do a un convertidor de corriente alter-
na. Se ha visto que con corrientes ini-
cialesde 1.5 a 2.5 amp/m?, que se apli-
can alternadamente y disminuyéndose
progresivamente hasta 0.2 a 0.1 amp/
m? se obtienen buenos resultados. Los
voltajes generalmente fluctuan entre
3y 12 Volts. Aqui se hace notar que
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el proceso no presenta riesgo alguno
para bafistas o buzos.

Al término del proceso se llegan a ob-
tener espesores bioelectrodepositados
de 0.5 a 1.0 cm, habiéndose requerido
de solamente 1.0 KWH para obtener un
kilo de material depositado, lo que mues-
tra que es un proceso muy economico
para obtener concreto.

Actualmente esta por iniciarse un pro-
ceso para construir cuatro tipos diferen-
tes de estructuras para ser instaladas
en el parque submarino de Cancun en
zonas en que actualmente no existen
arrecifes coralinos naturales.

Como ya se menciono, durante la eta-
pa de diagénisis se depositan sobre la
malla metalica la brucita y/o la aragonita.
Se ha observado que los mejores resul-
tados, en cuanto a dureza se refiere, es
cuando prevalece mayor deposito de
aragonita que de brucita. Cuando pre-
valece la brucita se obtiene una adhe-
rencia de tipo esponjoso, aunque pos-
teriormente, en la etapa de curado, se
va endureciendo gradualmente median-
te el deposito de aragonita y de microor-
ganismos diversos.

Cuando el proceso se lleva a cabo sin
aplicacion de corriente impresa los
anodos se colocan sobre la malla en si-
tios especificos. Los dnodos pueden ser
de grafito, de zinc, de aluminio o de alea-
ciones metdlicas.
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Los parametros que intervienen en el
proceso son la salinidad, la temperatu-
ray el pH del agua de mar, asi como la
biomasa y las corrientes. El grado de
contaminacion es también un factor muy
importante, ya que se ha observado que
el proceso es mas lento y menos efecti-
vo cuando las aguas estan contamina-
das.

Desde el punto de vista operativo es
determinante el tipo, tamano, posicion
y distribucion de los anodos a fin de
poder alcanzar los mejores resultados.

La tecnologia debe servir para resolver
problemas, pero sus soluciones deben
considerar también que se adapte a la
realidad y tiempos del pais y de la so-
ciedad. Los procedimientos y las tecno-
logias tradicionalmente empleadas para
la construccion se han originado en pai-
ses industrializados quienes las expor-
tan a otros paises. Estas tecnologias
conllevan casi siempre una inversion
muy grande y la necesidad de utilizar
equipo y mano de obra muy especiali-
zadas. Algunas de ellas no resultan ade-
cuadas para los paises en vias de de-
sarrollo.

Por ello nosotros necesitamos encon-
trar soluciones que optimicen el uso de
recursos naturales, equipo y mano de

obra no especializada. La construccion
dearrecifes artificiales constituye un cla-
ro ejemplo de lo anterior; de lo que se
puede lograr mediante buscar simplici-
dad en la naturaleza para lograr fines
ecologicamente adecuados. La clave
parael Siglo Veintiuno sera el utilizar pro-
cedimientos alternativos de construccion
que recurren a la optimizacion de los re-
cursos naturales, humanos y materia-
les.

Aqui se han presentado dos tecnologias
de tipo blandas y sostenibles, desarro-
lladas en México que cumplen con la
filosofia de lo anterior.

D’ltri Frank M. - Artificial Reefs, Marine
and Freshwater Applications. Lewis
Publishers Inc. 1985.

Korlipara R. - The Properties of Elec-
trodeposited Minerals in Seawater.
Report. State University of New York.

Ortega, Alvaro.- Prearquitectura del
Bienestar. Coleccion SomoSur. Bo-
gota, Colombia. 1989.

Hilbertz, Wolf.- Newton MA, USA. co-
rrespondencia personal 1990.

Porraz, J.L, Mauricio et al. Double Barri-
ers of Artificial Reefs to Rehabilitate
and Stabilize Tourist Beaches in Can-
cun, Mexico. Proceedings ofthe COPE-
DEC V. Cape Town, South Africa. Vol
2. April 1999.



Observaciones Sismologicas
de la Reactivacion del Volcan
San Cristobal en julio, 1998

Virginia Tenorio Bellanger.

Departamento de Sismologia. Direccion de Geofisica.
Instituto Nicaragliense de Estudios Territoriales (INETER).

En julio de 1998 hubo una
reactivacion del volcan San Cristobal.
Los parametros sismo-volcdnicos
que se determinaron durante este
proceso se analizan detalladamente
en el informe presente.

Desde enero de 1998 cuando se dio
el fin de una etapa eruptiva intensa
(que comenzo en mayo de 1997) el
volcdn ha tenido varios intervalos
cortos con actividad relativamente
alta en comparacion con el nivel de
base. En el mes de julio de 1998 el
tremor se mantuvo en un nivel bajo,
hasta el dia 22, manifestando de
manera general un aumento brusco,
con un ascenso mayor el dia 23,
aproximadamente a las 02 de la ma-
drugada. Actualmente el tremor que
manifiesta el San Cristobal no es con-
tinuo, como el que tuvo el afo pasa-
do, sino, presenta intervalos de cal-
ma de hasta varias horas. Este com-
portamiento duré dos semanas, pero
en los dltimos dias de julio presentd
un nivel mas bajo que el resto de los
volcanes.

La frecuencia predominante del
tremor fue entre 1y 4 Hz. Los dias
23 y 28 que fueron los dias en que
se manifestaron tremor alto y activi-
dad explosiva, se analizaron las fre-
cuencias de algunas horas con inter-
valos de 1 minuto. Las bandas de fre-
cuencias estuvieron entre 1.4 y 4.8
Hz. Las mediciones de las frecuen-
cias fueron realizadas con el progra-
ma SSAM.

El aumento del tremor comenzd el
dia 22 de julio con aproximadamen-
te 30 unidades de RSAM, despu€es
subid hasta tener 90 RSAM, tenien-
do su pico mas alto el dia 27. Aun-

que este dia el tremor fue alto, el
numero de eventos fue bajo. Mien-
tras que el dia 18 la cantidad de
sismos subic y el RSAM fue bajo.
Terminando temporalmente la activi-
dad sismica y eruptiva el dia 29. A
finales de julio y principio de agosto
se encontraba en un nivel bajo con
menos de 20 unidades RSAM.

El Departamento de Sismologia en
conjunto con el Departamento de
Vulcanologia esta dando seguimien-
to a la actividad sismica y eruptiva
que presenta actualmente el volcan
San Cristébal. Todos los dias se ob-
serva el comportamiento sismico ac-
tual, por medio de los programas Willy
Lee, RSAM y SSAM.

Las observaciones detalladas de los
diferentes parametros que se obtie-
nen con este sistema y la descripcion
de su comportamiento en el tiempo
es importante para definir cambios en
el estado fisico del volcan y notificar-
lo a Defensa Civil y publico en gene-
ral.

En lo siguiente se da una descripcion
detallada de las observaciones he-
chas en julio de 1998 cuando se dio
una reactivacion del volcan San Cris-
tobal.

Numero de sismos

El volcan San Cristébal, desde que
inicio la actividad sismica y eruptiva
en mayo de 1997, ha venido tenien-
do un comportamiento de sismicidad
alta en comparacion con afios ante-
riores. Esta sismicidad fue casi cons-

tante hasta a finales de diciembre del
mismo afo. A partir de ese mes el
volcan ha presentado intervalos de
relativa calma, actividades sismicas
y explosiones de gases en algunas
ocasiones acompanfadas de cenizas.

Para el mes de julio la cantidad de
microsismos subié a 1093.

En el dia 17 de julio, hubo un incre-
mento del tremor, fue el primer fac-
tor que manifestd un aumento en la
actividad eruptiva durando aproxima-
damente doce dias. Al dia siguiente
18 de julio el tremor subié y al mismo
tiempo el numero de eventos. El dia
19 de julio tuvo un descenso brusco
en e Inumero de sismos y en el tremor
reactivandose el 20 del mismo mes.
El tremor sismico y el ndmero de
eventos no se mantuvieron a la par,
de tal manera que la actividad que
mas predomind fue el tremor sismico
del volcan. Los dias 25, 26 y 28 de
julio, 1998 el numero de explosiones
fue mayor que el resto de los dias
en que durd la crisis sismica, sin pre-
dominar el tremor.

Otro fendmeno que prevalecio en los
dias que duré la erupcion fue el
tremor alto por varias horas y al mis-
mo tiempo el numero de sismos con
mas de 100 por dia. Esto no ocurre
por ejemplo; en el volcan Telica, di-
cho volcan aunque aumente la can-
tidad de sismos, el tremor no ha so-
brepasado de los 20 de amplitud en
unidades de RSAM.

RSAM

El volcan San Cristobal se mantuvo
en un nivel bajo para las dos prime-
ras semanas de julio, pero no cons-
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tante, teniendo algunos altos y bajos
sin sobrepasar amplitudes de 30 en
unidades de RSAM. Los dias 10y 18
de julio el tremor subid a 30 RSAM.
Para el dia 22 de julio la actividad
sismica comenzd a subir hasta lle-
gar a su pico mas alto el 27 de julio.

Para el dia 28 el tremor fue bajo,
aunque ese dia las explosiones se
mantuvieron todo el dia.

El 17 de julio el nimero de sismos
fue bajo de 1 evento por hora. Sin
embargo tuvo un tremor que dur6 de
las 06:33 PM hasta las 10:14 PM
hora local.

A partir del dia 18 de julio comenz6
a tener un aumento en el tremor, ese
dia el numero de sismos subié a 7
por hora. Con respecto el tremor
sismico este se manifestd de las
03:01 AM a 07:15 AM y de las 09:17
AM hasta 10;16 AM hora local.

Los dias 19 y 20 de julio, tanto el
numero de sismos y tremor se man-
tuvieron bajo, ese dia se observo en

el registro analdgico que la amplitud
de la sefal sismica (estacion sismica
CRIN) era bastante grande, dicha se-
fal se compard con la de RSAM vy
efectivamente el volcan manifestaba
actividad sismica alta. Se llamo a la
Defensa Civil de Chinandega, obte-
niendo informacion que en el volcan
se observaban columnas de gases.

Fue hasta el dia 21 que la actividad
eruptiva comenzo a manifestarse en
el volcany el dia 22 de julio, el tremor
sismico del volcan comenzé a subir.
El tremor se manifestd desde las
03:12 AM hasta las 01:30 PM hora
local el 23 de julio. Luego tuvo un
periodo de calma hasta las 06;02 PM
hora local en que el tremor volvio a
tener un aumento, durando hasta las
07:40 AM del dia 24.

El dia 24 de julio el tremor tuvo un
descenso de algunas horas, reac-
tivandose el 25 de julio a las 07:40
PM hora local. Ese dia el tremor se
mantuvo en un nivel promedio entre
60 a 84 unidades RSAM.

El 28 de julio el volcan tuvo su pico
mayor en actividad sismica y e-
ruptiva, con la diferencia que el
tremor fue de 30 unidades RSAM
aproximadamente. Ese dia un grupo
de técnicos del Departamento de
Vulcanologia se dirigio al volcan para
realizar observaciones visuales y ob-
tener las horas de las explosiones para
luego compararlas con los registros
analogicos. Practicamente, segun ob-
servaciones hechas en el campo, (ob-
tenidas por Biutrago, N. Y Alvares J.)
todo el dia 28 hubieron explosiones
de gases, solamente algunas horas
no manifesto salida de gas. El nume-
ro de las explosiones fue alto, mas
sin embargo, se pudo observar que
el tremor se mantuvo bajo.

SSAM

Este es el primer reporte en base de
datos aportados por el sistema de
SSAM para el volcan San Cristébal y
Nicaragua. Se utilizaron los datos
espectrales enforma digital de la erup-
cion del volcan San Cristobal en julio

sabe el préximo trabajo con el que se enfrentara.
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de 1998, obteniendo los resultados
siguientes.

Para detallar mejor el comportamien-
to de frecuencia, se analizaron los dias
23 y 28 de julio, que fueron los dias
con mayor cantidad de explosiones
que manifestd el volcan San Cristo-
bal.

El dia 23 de julio, las frecuencias pre-
dominantes fueron entre 1.4 a 4.5. La
mayor actividad estuvo entre las 01:00
PM (aproximadamente) y 6:10 PM
hora local. Para observar aun mejor
la actividad en ese lapso de tiempo,
se tomo en cuenta el periodo de las
15:00 hasta las 18:00 hora local; se
conoce por observaciones visuales
que en este determinado tiempo hu-
bieron salidas de gases. Las frecuen-
cias que predominaron fueron entre
1.3 a 4.4 Hz aproximadamente.

Debe tomarse en cuenta que en el
sistema SSAM no se puede obser-
var la mayor frecuencia que puede
alcanzar el tremor del volcan, dado
que, el programa esta limitado hasta
los 10 HZ. Sin embargo nos da una

idea de las frecuencias que mas pre-
dominaron en la actividad de julio en
el volcan San Cristébal.

Otro dia que se analizé un tiempo
determinado fue el 28 de julio, ya que
en esa ocasion el volcan se mantuvo
con explosiones de gases y cenizas,
que fueron confirmadas por el grupo
técnico de vulcanologia que se en-
contraron en las cercanias del vol-
can. Al igual que el dia 23 se tomd
una hora determinada para analizar
mejor la actividad, obteniendo que las
frecuencia que mas predominaron
fueron entre 0.9 a 1.3 con amplitu-
des bajas y entre 1.3 a 4.4 con am-
plitudes altas.

Una pequena observacion para estos
dos dias analizados con el SSAM, es
que las amplitudes generadas por las
explosiones fueron bajas, aumentan-
do milésima de segundos después con
violencia. Este tipo de senal es dife-
rente por ejemplo a las sefales
sismicas del volcan Telica que las
amplitudes son bajas y se mantienen
por varios segundos.

Esta reactivacion que tuvo el volcan San
Cristébal, fue parecida a la erupcion del
ano pasado, en el sentido del tipo de erup-
cion, aunque la de julio no llegd a tener la
misma magnitud que tuvo la del pasado
mayo, 1997.

Se concluye que esta manifestacion de
actividad sismica y eruptiva que tuvo el
San Cristdbal, no fue continua, sino que
tuvo intervalos hasta de mas de dos ho-
ras de calma y de un dia de actividad.

Lasfrecuencias que predominaron fueron
entre 0.8 a 4.4 Hz. El RSAM se mantuvo
entre 30 y 100 unidades.

Endo, E.T, and Murray, T., 1991, Real-time seismic
amplitude measurement {RSAM): a volcano monitoring
too, Bull Volcanol 53:533-545

J.A. Rogers and CD. Stephens., 1995, Real-time seismic
spectral amplitude measurement on a PC and its
application to volcano moni.toring. Bull Seismologica!
Socierty of America. Vol. 85, N°2, pp. 632'639.

Lee, W.H.K., 1989, Toolbox for seismic data acquisition,
processing and analysis: IASPEI Software library, Vol. 1:

Seismological Saciety of America, E | Cerrito, 284 p.
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: ney Web: www.mapinfo.com
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informacion 'el: 21418 5083
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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 investigacién, la ciencia y la tecnologia.
Su poder en la lectura, tratamiento y representacion de datos es explotada y
aprovechada al mdximo en esos campos profesionales.

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

Permite al usuario explotar toda la funcionalidad de IDL en
Internet o Intranet. Presenta dos opciones de desarrollo:
TON-Scripe ION-Java.

foN

A RiverTools

Topographic and River Network Analysis
Hﬁ Este programa permite al usuario todo tipo de
g‘. NOES l S andlisis y representaciones 2Dy 3D sin necesidad

de conocer un lenguaje de programacion.
III \ IP

Distribuidor para Espafia y Portugal:
Telf. y Fax: 91-6590255
www.grupoatlas.com
software@grupoatlas.com

Gestién topogrdfica (a partir de MDT's)
y de redes fluviales parael andlisis
de cuencas hidrograficas.

Hace mds sencilla la programacién yaque combina la potencia
de IDL con un entorno de programacién grdfico,
con conectividad entre los procesos.
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ORTOFOTO

No es habitual en este “sector” (a pesar del
concepto macroecondmico que conlleva esta
palabra) de la cartografia, topografia, foto-
grametria..., que una empresa cumpla los 25
afios de existencia activa en el mercado, ya
que nuestro entorno se ha visto muy convul-
sionado por avatares técnicos y econdomicos
que han ido originando a lo largo del tiempo
la creaciéon de nuevas empresas, muchas
veces nacidas de los restos de las que des-
aparecian, o la renovacion o renacimiento de
las existentes. Invita a un tiempo de reflexion
(dentro de la voragine competitiva actual y la
falta visceral de tiempo) el hecho de este 25
aniversario de la empresa ORTOFOTO, S.A.
y anima a realizar un breve analisis sosega-
do de la visién que desde la vivencia de esta
empresa se ha tenido del mundo de la carto-
grafia desde sus tiempos mas remotos.

Nacio ORTOFOTO en el transcurso del afo
1974 en base a una ideay a la constancia
de sus fundadores, Ingenieros Técnicos en
Topografia y funcionarios del I.G.N., Carlos
Avila y José Antonio Baigorri. Es decir obe-
dece al méas puro estilo de como surgieron la
mayoria de las primeras empresas: Funcio-
narios o Militares proximos al IGN o al Servi-
cio Geografico del Ejército, relacionados con
el pequefo entorno de la topografia-foto-
grametria, que adivinando, percibiendo o vivien-
do las aplicaciones topograficas y cartograficas
que empezaban a demandar los diversos agen-
tes economicos, y dado que estos organismos
eran incapaces de cubrir las necesidades que
surgian, se animaron a fundar los primeros ga-
binetes y empresas. En estos primeros afnos la
fotogrametria (surgida como no, de aplicacio-
nes militares) es una absoluta desconocida
y solo las personas relacionadas con los Or-
ganismos mencionados anteriormente tenian
la posibilidad de acceder con los medios ne-
cesarios al mercado que empezaba a aflo-
rar.

Esta primera etapa se caracterizé por el creci-
miento rapido de los negocios recién creados,
motivado sobre todo por la innovacion en un
mercado nuevo y por la falta de competencia, lo
que origind un mercado cautivo y fiel a sus pro-
veedores, donde los responsables de las adjudi-
caciones practicamente no tenian para elegir
salvo en el circulo del o de los habituales. Asi-
mismo el mercado de las ingenierias era muy
incipiente en su demanda de cartografia y topo-
grafia. Es interesante oir los a nuestros profe-
sionales “mayores” contar sus vicisitudes en
aquellos tiempos, mezclando la técnica (taqui-
metros, miras Imbar, tablas de logaritmos,



los primeros distanciémetros y telurometros, los primeros apa-
ratos de restitucion analdgicos, delineacion con el tiralineas
loco...) con las experiencias humanas, a veces casi épicas,
donde la resolucion de los trabajos de campo muchas veces
implicaba una verdadera aventura, tanto por los parajes y
gentes donde se desarrollaba como por los exiguos y
variopintos medios de transporte que se empleaban, asi como
los correspondientes “peones” de las diversas zonas de tra-
bajo. Recomiendo a cualquier profesional, ahora que nuestra
comunicacion se basa en modernos, rapidos e impersonales
medios como fax, teléfono, moviles, Internet, que cuando
pueda haga un alto en el camino, localice, que siempre es
facil, a algun colega de “aquella época” y en algin momento
tranquilo (una sobremesa por ejemplo) se deje perder en esa
dificil habilidad que es escuchar, y estoy seguro que no saldra
defraudado de los interesantes y emotivos comentarios y de
la consiguiente tertulia que se originara.

En una segunda etapa, (aunque es muy dificil llegar a dife-
renciar claramente estas fases a lo largo del tiempo) yo diria
que las caracteristicas principales fueron: el desarrollo técni-
co con la irrupcion de los primeros ordenadores (teodolitos
de segundos, potentes distanciometros de gran precision y
alcance, estaciones totales con registro de datos, se asisten
con ordenador los aparatos analogicos, llegan los primeros
“plotters”...); el desarrollo profesional humano: cada afo
irumpen mas profesionales de las diversas escuelas, los pro-
fesionales de la restitucion siguen formandose “en casa” es
decir en cada empresa, pues no hay una “escuela” donde
formarse tedrica y practicamente...; y el desarrollo del merca-
do: fruto de las necesidades a cubrir aumenta considerable-
mente el nimero de empresas y gabinetes, algunas empre-
sas toman un tamano considerable y legan a mover un volu-
men considerable de trabajo. Irrumpen nuevas fuentes de
trabajo al margen de los organismos oficiales con funciona-
mientos mas dinamicos: nuevas ingenierias, ENAGAS, Tele-
fonica, RENFE,...

Esta tercera e intensisima etapa esta abierta y el sector
esta mas preparado que nunca tanto en medios técnicos
como en medios humanos: trabajadores profesionales,
cuadros intermedios y dirigentes. Asimismo la mentali-
dad de empresa esta mas modernizada y adaptada a los
nuevos tiempos que se avecinan con la Europa de la mo-
neda unica y con el emergente mercado americano, don-
de las empresas espafiolas estan siendo punteras en el
desarrollo de diversos proyectos topograficos y
aerofotogramétricos. Quiza a no tardar mucho habra con-
centracion de empresas bien mediante uniones, forma-
cién de grupos o por compras, pues creo que hay dema-
siadas y esto repercute negativamente en el mercado, y
es necesario para acometer grandes proyectos fuera de
nuestro propio territorio.

Pues bien, una empresa que puede decir que ha vivido todas
estas etapas es ORTOFOTO, S.A., y que aunque sin olvidar
su pasado, del cual siempre se aprende, mira con optimismo
hacia el futuro, planteandose inversiones, renovaciones, ob-
jetivos y sobre todo muchas ilusiones. Creo que en un sector
de las caracteristicas del nuestro, muchas veces hay que
echarle imaginacion e ilusion para seguir adelante. (Y creo
que de esto sabemos mucho todas las empresas)
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«Redes topograficas especiales:
compensacion y utilizacion en
control de obras singulares»

Castro Guzman, Pedro J.; Lopez Romero, Manuel; Reinoso Gordo, Juan F.

Profesores del Dpto. Ingenieria Cartografica, Geodésica y Fotogrametria.

Escuela Politécnica Superior.
Universidad de Jaén.

David Garcia Bodego.

Alumno de Ingenieria en Geodesia y Cartografia.

Ante la necesidad impuesta en mu-
chos trabajos de topografia, de con-
segquir grandes precisiones en peque-
nas redes de control en topografia
de obras tanto para el replanteo de
grandes estructuras, como para el
control de deslizamientos en laderas
y taludes, e incluso para el control
de deformaciones en obras civiles; se
hace necesario generar un método
de calculo, fdcil y operativo que, tra-
bajando con el mayor numero de
datos posible, nos resuelva nuestra
pequena red y optimice los resulta-
dos teniendo en cuenta la instrumen-
tacion utilizada. El dltimo paso seria
la presentacion de los errores come-
tidos en dicha compensacion.

Introduccion

En el mundo actual de las obras civi-
les se efectuan un sinfin de trabajos
de replanteo y control, y dentro de
estas tareas existe una problemati-
ca no reconocida en lo que se refie-
re a grandes estructuras. El proble-
ma es simple, cuanto mayor es la
magnitud de algo, mas dificil es me-
dirlo dentro de una precision fija. Por
ejemplo, si tenemos que construir un
puente de hormigon postensado de
20 metros de luz se nos pedira una
precision alahorade posicionar cual-
quiera de sus puntos definitorios o
caracteristicos, (por ejemplo 1 cm.).
El problema surge cuando esa es-
tructura abandona tales dimensio-
nes, donde es relativamente facil ob-
tener esa precision y pasa a otras
ordenes superiores de magnitud,
donde se agudiza el problema.

30

Las caracteristicas de esta problema-
tica son:

* Necesidad de una precision que no
crece de forma paralela a las dimen-
siones. Nos encontramos con unas
medidas que hacen crecer los erro-
res de forma aritmética, mientras
que la tolerancia se mantiene fija.

e El uso de coordenadas UTM para el
replanteo de estas estructuras sue-
le dar problemas. Es necesaria la
creacion de sistemas de coordena-
das locales. En las obras civiles es
costumbre crear sistemas de este
tipo de coordenadas para zonas que
necesiten una mayor precision que
el resto de la obra, pero estas zo-
nas necesitan de un tratamiento di-
ferencial.

¢ Tolerancia exigida mayor que la de
otros trabajos mas convencionales.
Cuando se nos exige una precision
que no es acorde conlos errores que
cabe esperar de los instrumentos o
la metodologia, que nos obliga a
efectuar repeticiones o reiteraciones,
con la consiguiente pérdida de tiem-
po, tanto en calculo como en traba-
jo de campo.

e Optimizacion de los trabajos. Lo que
se traduce en una necesidad de mas
rapidez en los mismos métodos para
obtener la misma precision o mayor,
siempre que se pueda.

Para solucionar este problema se
opta actualmente por una serie de
soluciones, que plantearemos por
orden de antigliedad:

¢ Observacion de una red de precision
por triangulacion cldsica. La princi-

pal ventaja de este sistema es la
escasa necesidad de distan-
ciometria, lo que facilitaba el traba-
jo por entonces, ya que, excepto
para la medida de la base, no se
volvia a necesitar del uso de dis-
tancias, y el resto del trabajo se rea-
lizaba con teodolitos. También cabe
sefalar que el calculo no es muy
complicado, ni necesita de mucho
tiempo, si bien es tedioso por re-
sultar repetitivo.

Observacion de una red de preci-
sion por triangulacion cldsica con
comprobacion lineal. El método an-
terior fue el mas apropiado durante
anos, hasta que la disposicion de
la distanciometria fue mayor, lo que
provoco que se comenzara a em-
plear mas y que se efectuaran un
mayor numero de medidas. Este
método es similar al anterior, pero
con la principal modificacion, a te-
ner en cuenta, de que se controla.
la posicion de las dos ultimas ba- -
ses de replanteo mediante medicion
lineal. La principal ventaja de este
sistema sobre el anterior es el ma-
yor control de los errores cometi-
dos, principalmente para paliar el
arrastre de errores angulares.

Observacion de una red de preci-
sion con angulos y distancias (Red
Triangulativa-Trilaterativa). Esta ul-
tima alternativa es la mas apropia-
da, puesto que en la actualidad, la
disposicion de la distanciometria es
muy usual en la obra civil y el mé-
todo operativo entre esta practica y
la anterior es similar. Este método
se basa en la recogida de datos



para una triangulacion simple con
angulos y distancias, de manera que
con uno de los datos se calcula la
triangulacion y con los otros se con-
trola el resultado. Adiferencia de los
métodos planteados anteriormente,
en los que solo se podia variar la
forma de repartir los errores, aqui
se pueden hacer mltiples variacio-
nes en funcion del tamano del poli-
gono a considerar. Si bien los prin-
cipales grados de libertad que te-
nemos se pueden considerar en
base a cuédl va a ser la variable de
céalculo y cual la de control. Estos
métodos tienen un menor trabajo de
calculo, ya que no tienen que llevar
a cabo las dificiles compensaciones
de los métodos angulares, ademas
permiten un mas facil autocontrol
conforme se avanza en el proceso.
Pero es ahi donde radica su mayor
problema, en la no existencia de un
método de compensacion adecua-
do y en la no compensacion con-
junta de angulos y distancias, lo que
hace que se llegue a la disyuntiva
de si se debe atender a unos o a
otros.

Como sintesis de toda esta metodo-
logia, actualmente, para apoyo de un
trabajo o para la consecucion de
grandes precisiones, se necesitande
unas metodologias especiales que,
o bien estan desfasados en sus
premisas (métodos angulares), o
bien no tienen un desarrollo matema-
tico compacto, lo que implica una di-
ficil conclusion. Los mayores proble-
mas de estas metodologias son, por
una parte, la necesidad de mucho
tiempo para llevar a cabo sus calcu-
los, asi como la falta de conclusion
(no se establecen errores, y en su
caso, son comparaciones o contro-
les, pero no una correcta estimacion).

METODOS VENTAJAS ] INCONVENIENTES USOS
Triangulaci6én . No necesita distanciometrfa C Errores de encadenamiento 8 Ocasionalmente, a
Clasica *  Compensaci6n en bloque 0 Lentitud de célculo y desarrolto falta de disposicién
e Tratamiento diferencial de distanciometrfa
¢ Uso de 4ngulos exclusivamente | *  Para trabajos de
fndole geodésica
Triangulaciéncon |+ Poca necesidad de distanciometria *  Errores de encadenamiento ¢ Ocasionalmente, a
comprobacién |« Mayor precisién y control que anterior | ¢ Lentitud de célculo y desarrollo falta de disposicién
' Compensacién en blogque . Tratamiento diferencial de distanciometrfa
Triangulacién- . Mayor precisién que en métodos U Lentitud de desarrollo B General, siempre
Trilateracién exclusivamente angulares ¢ Compensacién parcial de los que haya buena
M Ma4s comprobaciones datos (bien en 4ngulos o en disposicién de
s Control de errores de encadenamiento distancias) distanciometrfa
. Variedad metddica

Desarrollo

Nuestra solucion es novedosa en
cuanto al proceso de célculo, no tanto
al trabajo en campo, que sigue sien-
do el mismo; se observarian todos
los angulos y distancias posibles
(metodologia Triangulativa-Trila-
terativa), intentando subsanar los in-
convenientes resefiados en el cua-
dro anterior. En cuanto al célculo, no
se basa en una solucion por
triangulacion, sino que lo hace en
torno a una figura mas compleja: el
cuadrilatero. Las ventajas que tiene
ésto respecto a la triangulacion son
claras en cuanto a que, por contras-
te de mediciones lineales y angula-
res, podemos desechar algunos da-
tos o saber que no son demasiado
fiables, mientras que si en un trian-
gulo, uno de los datos tomados es
erroneo, se puede saber que lo es,
pero no en qué medida, o si es él o
su reciproco. Este tipo de duda, muy
usual en las triangulaciones, se so-
luciona con este método, ya que hay
caminos indirectos por los que se
puede determinar el error (subdivi-
sion en triangulos, cierres angulares,
cierres en distancias), y se elimina
parte de la problematica de la deter-
minacion de la fiabilidad de los da-
tos. En cuanto al trabajo de calculo,
se minimiza utilizando la aplicacion
informatica que hemos generado
para tal fin. Basicamente, la forma
de célculo se basa en la aplicacion
de la Teoria de Minimos Cuadrados
a la geometria se un cuadrilatero, de
manera que se compensa y calcula
de forma global, o sea, se deja que
intervengan todos los datos, sin des-
echar ninguno, y ellos mismos seran
los que se controlen. De esta mane-
ra se elimina el problema de la com-
pensacion parcial que se daba en el

meétodo triangulacion-trilateracion.
La metodologia empleada es lo que
hace a este sistema especial respec-
to a las soluciones actualmente em-
pleadas. Su innovacion radica en el
planteamiento riguroso del problema
que nos ocupa.

Para poder trabajar en una zona con
una precision mas alta de lo habitual,
no solo se tendran que vigilar las
observaciones realizadas, sino que
se tendra que efectuar un calculo
coherente con esas mediciones. La
base de nuestro sistema es la toma
de datos para un poligono cuadrila-
tero, en el que se han determinado
todas las magnitudes geométricas
factibles de medir; en total 8 angulos
y 12 distancias.

No se incluyen los angulos comple-
tos en los vértices, porque no ana-
den nueva informacion a la resolu-
cion de la figura y ademéas complica-
rian en exceso un tratamiento
matematico que ya de por si es bas-
tante complejo.

Para desarrollar la parte matematica
referente al método anterior, se ha
disenado un programa informatico
(CCMC) que resuelve el problema
por minimos cuadrados, como ya se
ha comentado, donde a partir de los
datos de observacion de la red y de
la matriz de pesos de las observa-
ciones de dicha red (angulos y dis-
tancias) se plantean las diferentes
ecuaciones de observacion.

Puesto que el objetivo es que la com-
pensacion se realice en bloque, te-
niendo en cuenta todos los datos re-
cabados (angulos y distancias), es
fundamental que en el sistema de
ecuaciones se refleje la incidencia
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que tiene cada una de las observa-
ciones en el resultado del sistema.
Esto se consigue a través de la ma-
triz de pesos P. Esta es una matriz
diagonal donde se expresa la preci-
sion de cada una de las observacio-
nes realizadas (en funcion del instru-
mento y metodologia utilizados). De
esta manera, cada uno de los ele-
mentos de la diagonal vendra deter-
minado por la expresion:

donde es la desviacion de cada
una de las observaciones.

Una vez resuelto el sistema de
ecuaciones, la solucion obtenida por
minimos cuadrados serd la mejor de
todas las posibles.

Aplicaciones

Las posibles aplicaciones de este tipo
de compensaciones son multiples. La
primera aplicacion directa es en la
compensacion de redes de apoyo
simples para el replanteo y control
de grandes estructuras donde las
tolerancias establecidas son muy
estrictas.

Como ejemplo para estudiar los pa-
S0s a seguir en la ejecucion del pro-
grama y comprobacion de datos rea-
les hemos escogido la red que se
compens6 para el replanteo del via-
ducto del barranco de San Telmo, en
la variante de Almeria. Se trata de
un viaducto de unos 400 metros de
longitud y con altura de pilas supe-
riores a los 70m. Ademas, su estruc-
tura metalica debia ser montada en
los estribos para, desde alli se lan-
zada en busca de la primera pila, con
ayuda de unos enormes gatos hi-
draulicos. Estas magnitudes y-el in-
novador sistema de ejecucion preci-
saban de grandes precisiones en el
establecimiento de la red de apoyo.

Con toda la informacion recabada, ya
podemos usar el programa de Com-
pensacion de Cuadrilateros por Mi-
nimos Cuadrados (CCMC). La prime-
ra pantalla que aparece es el menu
principal. Debemos de comenzar por
identificar nuestro trabajo.
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Los datos de la observacion de la red son:

Estacion Lect. BR 100-1 Lect. BR 500-f | Lect. BR 500-D | Lect. BR 100-D
BR 100-I 265.2470g 310.2360g 394.5190¢
BR 500-1 65.2470¢g 378.0800g 57.1480¢g
BR 500-D 110.2430g 178.0800g 101.6050g
BR 100-D 194.5150g 257.1510g 301.6010g

Estacidn Tect. BR100-I | Lect.BR500-1 | Lect. BR500-D | Lect. BR 100-D
BR 100-1 321.533m 359.965m 48.980m

BR 500-1 321.541m 238.607m 346.070m

BR 500-D 359.965m 238.596m 351.215m

BR 100-D 48.992m 346.069m 351.222m

A continuacion, debemos de introdu-
cir todas las observaciones efectua-
das. Para no alargar en demasia esta
comunicacion, vamos a obviar el
paso de introduccion de los pesos de
las observaciones, considerando que
todas son homogéneas, y por tanto,
la matriz de pesos es la matriz iden-
tidad 1.

El programa pide los nombres de los
vértices que conforman el cuadrila-
tero y a continuacion los valores ob-
servados de las seis distancias (12
en realidad, 6 directas y 6 recipro-
cas), y los ocho angulos. Como en-
tre las estrategias existentes para
conseguir mayores precisiones se
encuentra la de repeticion de medi-
das, el programa permite la introduc-
cion de hasta 100 medidas reiterati-
vas, cogiendo para el calculo el va-
lor medio de todas ellas.

Una vez que estan introducidos to-
dos los datos pasamos al apartado
numero 3, Compensacion rigurosa.
La primera operacion que realiza el
programa es una poligonal que le
asigna coordenadas aproximadas a
todos los vértices del cuadrilatero.
Este paso es necesario porque las
incognitas de nuestro sistema seran
los diferenciales en coordenadas
(x,y) de los puntos de la figura.

Resuelto el sistema, el resultado se-
réan las coordenadas compensadas
de los mencionados puntos, pero re-
feridas a un sistema de referencia ar-
bitrario (coordenadas 1000,1000
para la esquina inferior izquierda de
la figura y acimut 100g para la ali-
neacion 1-2).

Y también podemos observar los va-
lores compensados de las medidas
que habiamos tomado en campo.

Siguiendo la secuencia de operacio-
nes del programa, el proximo paso
es la referenciacion de estas coor-
denadas al sistema que nosotros eli-
jamos. Para ello es necesario intro-
ducir los valores de las coordenadas
reales del punto 1y su acimut hacia
el punto 2. Se trata de aplicar una
simpletraslaciéony giro endos dimen-
siones.

Los resultados se almacenan en un
fichero con formato ASCII y que con-
tiene la siguiente informacion: *** DA-
TOS FINALES ***

Coord. de BR 100-D:
X=45060.720000000000000
Y=76480.219000000000000

Coord. de BR 500-D:
X=45411.821409990307200
Y=76471.387794487642700

Coord. de BR 500-i:
X=45331.283639911495500
Y=76695.985869180026200

Coord. de BR 100-I:
X=45056.475976774035800
Y=76529.052479522801600

Otras aplicaciones

También se puede aplicar este pro-
grama a problemas mas complejos
como una cadena de poligonos. Aqui
es donde verdaderamente se apre-
cia la conveniencia de compensar
cada cuadrilatero de la forma mas
exacta posible, para intentar minimi-
zar el efecto de encadenamientos de
errores.

El ejemplo que hemos recogido fue
facilitado por el profesor de la E.P.S.
de Jaén, D. Jesus Garcia Morant.
Estos datos provienen de las practi-
cas realizadas por una de las promo-
ciones del tercer curso de I|.T.
Topogréafica de la E.P. de Mérida. La



A modo de comparacion, seflalamos las coordenadas obtenidas por los topo-

grafos de aquella obra:

Punto XObra | XCCMC | Y Obra Y CCMC
BR100-D | 45060.720 [ 45060.720 | 76480.219 | 76480.219
Variacién Omm. Omm.
BR 500-D [ 45411.853 | 45411.821 | 76471.387 | 76471.388
Variacién -32mm. Imm.
BR 500-I | 45331.306 | 45331.284 | 76695.998 | 76695.936
Variacién -22mm. -12mm.
BR 100-I | 45056.501 [ 45056.476 | 76529.060 | 76529.052
Variacién -25mm. -8mm.

red desarrollada se utilizé de apoyo
para el levantamiento taquimétrico de
una canalizacion romana de trasva-
se de aguas desde el embalse de
Proserpina a la antigua ciudad roma-
na de Emérita Augusta. También sir-
vio de apoyo al descubrimiento de un
tunel de canalizacion excavado en
granito en la época romana.

Se destaca de esta comprobacion los
valores semejantes entre ambos tra-
bajos, aunque los cierres de los
poligonos con el programa CCMC son
mas precisos, y por consiguiente, los
errores encadenados son menores.

También se ha comprobado la viabi-
lidad de utilizacion en la comproba-
cion de los frentes de excavacion de
tuneles.

Conclusién

Como conclusion podremos destacar
que este sencillo método logra com-
pensar en bloque diferentes tipos de
observaciones, atendiendo a su pre-
cision, para ajustar pequenas redes
inmersas en otras de orden superior
que por su concrecion en la ubica-
cion necesitan tratamiento diferente
tanto por el entorno en el que se de-

sarrollan, como en sus precisiones
finales a obtener, como en la meto-
dologia y en la necesidad de contro-
les posteriores.

Hemos comprobado el buen compor-
tamiento del programa para compen-
saciones, no soélo de un cuadrilate- -
ro, sino también de una cadena de
poligonos.

Es de justicia apuntar que un incon-
veniente podria ser la abundancia de
datos que es necesario tomar para
procesarlos con CCMC. Al respecto
tenemos que decir que se han he-
cho pruebas con cuadrilateros incom-
pletos y hemos comprobado que el
programa funciona correctamente,
aunque el nivel de exactitud no es el
optimo. Por otro lado, con la instru-
mentacién que se maneja hoy dia en
obra civil, la obtencién de todos los
datos de la figura no supone un gran
esfuerzo adicional al que habria que
realizar para el calculo por otros mé-
todos.

Lideres en cartograﬂa
desde hace 35 anos.

Lae ahdad y pmfu;lomhdad dL nuestro tr dl‘l ]0 nos ha ntorc._,radu la confianza

* Cartografia digital.

* Tratamiento de archivos CAD (dxf, dgn,
dwag...) y PostScript, generando
separaciones de color en fotolitos para
su posterior publicacion.

= Sombreados orograficos.
e Mapas en relieve.
* Edicion de atlas, gufas,

planosturisticos.

multiplataforma.

* Cartografia temdtica, mapas mundi,
* Mapas digitales interactivos

* Maquetacionesy composiciones
digitales a base de imagenes, graficos

y texto en entorno PostScript.

agendas, callejeros.

Conde de la Cimera, 4 - local 6 - 28040 MADRID

Tels.: 915536027 / 91553 60 33
FAX: 915344708 * RDSL: 914561100

* Laboratorio técnico fotografico.

E-Mail: rugoma@rugoma.com ¢ Web: www.rugoma.com




SOBRESALIENTE GESTION
DEL CONOCIMIENTO

csestion

DEL CONOCIMIENTO

¥y su aplicacién
en la empresa
"Isidoro Sanche®;

La gestion del conocimiento, a pesar
de ser una “ciencia” tan antigua como
la propia humanidad, es ahora, en los
umbrales del siglo XXI, cuando la so-
ciedad le comienza a otorgar la im-
portancia que en realidad siempre ha
tenido.

Belt Ibérica, sociedad cuya dedica-
cion se centra en el analisis de la pre-
vencion y proteccion, en colaboracion
con el IADE, ha sido una de las em-
presas pioneras en impartir un méto-
do sobre como gestionar con acierto
el “conocimiento”.

En el primer curso superior de Ges-
tion del Conocimiento, organizado por
Belt Ibérica, ha destacado de mane-
ra sobresaliente Ana Sanchez, con-
sejera - delegada de Isidoro Sanchez,
S.A., empresa lider en Espafa del
sector Topografico.

Ana Sanchez, joven mujer empren-
dedora y amiga de analizar todos y
cada uno de los nuevos caminos
empresariales que sirvan para enri-
quecer la actividad de su empresa,

ha sido una de las participantes de
esta primera promocion con otros
companeros de SIEMENS, REPSOL,
CEPSA, BCH, etc...

Uenqaauerlos
y levese el sutju

entre 10,000 u 25.000 st

- Rohda de Atocha, 16.28012 MADRID
Tel: 91 467 53 63. Fax: 91 539 22 16

- www. lSldOl‘O sanchez.com

Isidoro Sanchez S. A.
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-y ORDENACION del TERRITORIO
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plicas y Transportes

I Atlas de Andalucia Volumen 1 _

I Atlas de Hidrogeoldgico de Andalucia

0 Fotografia Aérea de Sevilla 2° edicion

0 Fotografia Aérea de Mélaga

0 Fotografia Aérea de Cordoba

0 Guia de Arquitectura de Granada

B Hacer Vivienda Acerca de la casa 2

1 Cortijos, haciendas y lagares Avance del estudio inventario

1 Area Metropolitana de Sevilla Anélisis del medio fisico

B El Jardin Musulman de la antigua Casa de Contratacién de
Sevilla 2% edicién

B Sevilla almohade

I Informacion y diagnéstico territorial y urbanistico de La
Alpujarra (Granada)

B Informacion y diagnéstico territorial y urbano de la
Sierra de Seqgura

B Curso sobre direccion de obras de carreteras

B Callejeros de ciudades medias

I Inventario cartografico de Andalucia

B Plan General Municipal de Ordenacion Urbana Jerez y Cédiz

I Parque dunar Dofiana, Almonte, Huelva

1 Mapa oficial de carreteras de Andalucia Almeria, Cérdobay
Jaeén

B Legislacion de Urbanismo

I Base de datos paramétrica para la confeccion de unidades
de obra de carreteras

1 Curso sobre direccion de obras de carretera

I Catalogo de cartografia histérica Almerfa y Granada

1 Buenos Aires Gufa de Arquitectura

B Guia arquitecténica y urbanistica de-Montevideo

B Guia de arquitectura de Cordoba (Argentina)

B Guia de arquitectura de México

1 Momo Andalucia Catélogo de la exposicion

I La Habana Gufa de arquitectura

B Los puertos andaluces en la historia \° 1 Barbate

B Riesgos catastroficos y Ordenacion del territorio en
Andalucia

Informacian
Consejeria de Obras Plblicas y Transportes. Departamento de Publicaciones.
Plaza de la Contratacion, 3. 41001 Sevilla. Telfs. 95450 75 80/954 5075 00

Distribuidor
Centro Andaluz del Libro. Poligono La Chaparrilla. Nave 34-36. 41016 Sevilla
Telfs. 954 40 66 14/954 40 63 66. Fax 954 40 25 80




Diia. Josefina Cruz Villalon.
Directora Gral. de Ordenacion
del Territorio y Urbanismo.
Junta de Andalucia.

Estimados Conciudadanos:

La produccion cartografica de la Junta de Andalucia siempre ha estado inspirada por un
espiritu de servicio publico y de atencion a las necesidades ciudadanas, trascendiendo las propias de la administra-
cién autonomica e incluso las limitadas, aunque estratégicas, demandas de los sectores técnicos. Desde la creacion
del Servicio de Cartografia en la Direccion General de Urbanismo y mucho mas tras la constitucion en 1993 del
Instituto de Cartografia de Andalucia, la politica de distribucién de fotografias aéreas, mapas y planos ha procurado
que el conocimiento del territorio andaluz sea accesible a todos los ciudadanos. Unas ventas anuales de 24.000
mapas en papel y 400.000 en soporte digital indican un volumen de utilizacién de la cartografia autonémica satisfac-
toriamente generalizado.

Esta amplia distribucion se ha apoyado en una politica de precios en los que solo se intenta
amortizar el soporte y no los costes de produccién —mas en la linea de los organismos estadounidenses que en la de
los europeos- y en una intensa difusion de los productos disponibles. Como cauces de difusion se vienen utilizando
diversos medios como la publicacion de inventarios y catélogos, la asistencia a congresos con exposiciones temati-
cas, la presentacion a la prensa de los nuevos productos o la presencia en Internet mediante una pagina que recibe
mas de 5.000 consultas mensuales. Con todo ello no quiere decir que no sea preciso seguir buscando nuevas vias de
difusion de nuestros productos.

En esta ocasion queremos aprovechar la oportunidad que ofrece la revista Mapping
para exponer ante la comunidad espafola e iberoamericana de profesionales de la cartografia cuales son las lineas
de trabajo del Instituto de Cartografia de Andalucia y mas en concreto cuales son los productos que componen su
serie de ediciones digitales; unos productos que por su bajo precio, distribucion en librerias y facilidad de manejo son
el medio mas accesible para difundir una imagen precisa del territorio andaluz.
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LA CARTOGRAFIAY LA
ESTADISTICA HACIA EL
REENCUENTRO

Gonzalo Acosta Bono.

Direccion General de Ordenacion del Territorio y Urbanismo.

Descripcion (geogréfica) y representa-
cion (cartografica) de la realidad de un
territorio es la doble cara de una misma
moneda que, con el desarrollo del co-
nocimiento y las exigencias de la espe-
cializacion cientifica, conducen en el si-
glo XIX a la configuraciéon e institu-
cionalizacion de ciencias y disciplinas
especificas. El mismo vocablo “geogra-
fia" (geo=tierra, grafein=dibujo) hace alu-
sion al caracter originalmente indisocia-
ble de la Geografia y la Cartografia. La
exploracion de nuevos territorios - casi
siempre a impulsos de los intereses
expansionistas de tipo econdmico, co-
mercial y politico- estaba asistida por
geografos cuya mision, la descripcion
de las caracteristicas fisicas y cultura-
les del territorio, se apoyaba en mapas
donde se representaba la informacion
mas significativa. Como los libros reco-
gen ideas y acontecimientos que reba-
san la capacidad de una memoria indi-
vidual o colectiva, los mapas son tam-
bién contenedores de informaciones y
representaciones referidas a la historia
de un tiempo y un territorio concretos.

La Cartografia, como forma de expre-
sion, ha desarrollado un lenguaje pro-
pio para resolver las limitaciones im-
puestas por la escala y por la conver-
sidn de la vision humana, panoramica y
volumétrica, a un plano de dos dimen-
siones, mediante el uso adecuado de
signos, simbolos y grafismos. Ello |a si-
tua en la confluencia de las ciencias
exactas y las artes plasticas, entre el
rigor y la fantasia. Se explica asi que
durante mucho tiempo el gremio de San
Lucas acogiera a pintores y cartogra-
fos. Jan Vermeer (1632-1675), artista
de escasa pero intensa produccion, fue
por dos veces presidente de dicho Gre-
mio y es uno de los artistas que ha con-
cedido a la cartografia un papel desta-
cado en su obra; en ella hay algo mas
que una simple utilizacion de mapas
como fondo de los interiores por él di-

bujado. La impresion en buril o xilografia
de mapas debid influir en la pintura ho-
landesa del XVII, tanto como la pintura
en la produccion del lenguaje de los
mapas y su composicion.

La cartografia, histéricamente, es mu-
chomas que la mera representacion pla-
na de un territorio a partir de dos ele-
mentos de la realidad; por una parte la
posicion y localizacion en el espacio, y,
por otra, algunas cualidades o atributos
asociados. Si la primera cuestion es un
problema geométrico al que se han de-
dicado preferentemente cartografos y
geodestas, la seleccion de atributos re-
fleja una determinada percepcion de la
realidad. Es decir, ante todo es una des-
cripcion de la imagen que sugiere un
territorio, y como tal, una imagen abs-
tracta por cuanto supone de simplifica-
cion y valoracion cualitativa de la reali-
dad. Simplificacion en la medida que tie-
ne que despreciar aquellos aspectos que
no interesan o no se pueden represen-
tar (y no sélo por razones de escala);
valoracion porque toda representacion
cartografica refleja laimagen social e his-
torica de un territorio, es decir, esta car-
gada de valores y llena de intenciones.
Es oportuno recordar aqui las medita-
ciones de fray Mauro, cartografo de la
corte de Venecia que en su aislamiento
monacal emprendio la tarea de elaborar
un Orbis Terrae Compendiosa Descriptio
a partir de los relatos de viajeros, nave-
gantes, comerciantes y peregrinos que
le visitaban atraidos por su fama: “Crei
que los pensamientos y las impresiones
de todos mis visitantes procediande una
cierta realidad siempre palpable, cuando
en realidad sus comentarios habian pasa-
do muy claramente por €l fitro de su pro-
pia sensibilidad. Lo que significa en reali-
dad esa creencia es que mi mapa es una
distorsion... Ahora comprendo que el mun-
do no es real mas que en el modo en que
tiene cada uno de nosotros en grabar so-
bre él su propia sensibilidad”.

La necesidad de complejas técnicas
para la elaboracién de mapas cada vez
mas rigurosos favorecioé el desarrollo de
los conocimientos matematicos y
astronomicos y el perfeccionamiento de
los instrumentos de calculo para deter-
minar la posicion exacta de cada punto
en el territorio. A partir del siglo XVIIl la
adopcion de un sistema de referencia
general —coordenadas-, susceptible de
division y representacion a otras esca-
las, posibilitard la formacion sistemati-
ca, desde el siglo pasado, de los ma-
pas topograficos nacionales. La gene-
ralizacion de la curva de nivel resolvera
de forma practica la representacion de
la tercera dimension.

Desde la sustitucion del ojo del carto-
grafo por la vision fotografica aérea ver-
tical y, mas recientemente, con la in-
corporacion de técnicas para la detec-
cion de elementos y factores no
perceptibles a simple vista (falso color,
imagen desde satélites, etc.), hay una
rica trayectoria que viene a ampliar las
posibilidades de conocimiento del terri-
torio y de elaboracion de cartografias
tematicas especificas (medioambien-
tales, de vegetacion, geomorfologicas,
etc.). Pero la mas reciente innovacion
en este campo que ha supuesto la in-
corporacion de la electrénica y la infor-
matica va mucho mas allg, interesando
a todas las fases de la produccion
cartografica. En un principio afectaron
de forma superficial aunque contribu-
yeron decisivamente a la mejora de al-
gunos aspectos (automatizacion del di-
bujo, por ejemplo), pero mas reciente-
mente asistimos a una verdadera
renovacion de conceptos tradicionales;
hasta el punto de que el mapa clasico
sobre soporte papel para ser observa-
do (imagen analdgica), ya no sera el
fin Ultimo del proceso cartografico.

Desde el punto de vista de los concep-
tos, en este momento se impone una



revision que afecta a aspectos tales
como la bidimensionalidad de la carto-
grafia, la escala, o la imagen necesa-
riamente abstracta de un determinado
espacio; pero también al propio concep-
to de la informacion que soporta cada
entidad territorial de referencia. Todo
ello, en la perspectiva de la tecnologia
digital, nos conduce al entendimiento
integrado de la cartografia (representa-
cion) y de los atributos tematicos que
cualifican un determinado elemento del
espacio: la produccién y gestion de la
informacion geografica.

De estos conceptos, el que mas llama
la atencion es la escala como recurso
cartografico para simplificar la realidad
representada. Al contrario que en otras
acepciones de esta palabra, en la car-
tografia tradicional venia entendiéndo-
se con el significado de medida que con-
diciona la precision y el numero de de-
talles planimétricos que se representan.
Por extension es frecuente aludir a la
escala como una frontera que condicio-
nan las distintas perspectivas y grado
de detalle con que se observa una rea-
lidad, hasta el punto de convertirla en
niveles estancos. Pero la escala no es
Unicamente un problema de medicion
matematica. Comun a los diversos sig-
nificados de escala es una cierta idea
de relacion, o mejor de interrelacion: es
la sucesion diatonica o cromatica de las
notas musicales, la secuencia ordena-
da en el espectro de la luz y también
participa de esta idea el puerto o aero-
puerto en los que recalan barcos o avio-
nes durante el viaje. En los actuales sis-
temas de informacion geografica fijar el
encuadre de representacion, pasando
de una escala a otra, es un ejercicio que
sugiere mulltiples posibilidades y enrique-
ce el andlisis de una realidad que no se
resiste a las limitaciones y restricciones
de la representacion cartografica tradi-
cional.

La posibilidad de obtener imagenes en
tres dimensiones nos devuelve a una
vision mas real (humana) del espacio,
hasta ahora falseada por la insdlita ex-
periencia de la perspectiva cenital y la
reduccion a dos dimensiones que im-
pone el formato papel y consecuente-
mente la forma abstracta de represen-
tacion de la altitud (las curvas de nivel).
Las aplicaciones de modelos digitales
del terreno, y todas sus infinitas posibi-
lidades de angulos de vision, enrique-

cen las funciones de analisis y repre-
sentacion. Es probable que todavia ten-
gamos que mantener en los documen-
tos de planificacion una representacion
final plana, pero este producto puede
ser resultado de un proceso de andlisis
y representacion tridimensional que,
entre otras cosas, deben favorecer y
facilitar la comunicacion con la sociedad
para su mejor comprension. La simula-
cion de los resultados de aplicar ciertas
normas, la insercion de determinados
proyectos en la trama urbana preexis-
tente, o la dimension paisajistica de ac-
tuaciones con capacidad para confor-
mar nuevas escenas, Son recursos que
permitiran mejorar los procesos de pla-
nificacion y gestion.

El desconcierto que provoca en la ma-
yoria de la gente la imagen abstracta
de mapas y planos, puede ser en gran
parte superado con el recurso a
ortoimdgenes. Los avances introducidos
en los procedimientos fotogramétricos
proporcionan una imagen que puede
sustituir al dibujo una vez que las posi-
bilidades de correccién geomeétrica le
otorgan la necesaria precision plani-
meétrica. La seleccion de objetos repre-
sentados vendra dada, de esta forma,
por la capacidad de resolucion de estas
imagenes, que puede ser un fondo so-
bre el cual superponer otras informacio-
nes o representaciones.

En el campo de los atributos ternéticos
referidos a una entidad geogréfica no
existe mas limitacion que el volumen de
informacioén que precisemos manejar. Y
en este sentido, las ciencias estadisti-
cas pueden profundizar en uno de los
aspectos en los que han tenido una
mayor limitacion: la referencia espacial
de datos estadisticos. Se impone una
estrecha cooperacion entre organismos
cartograficos y estadisticos en orden a
dotar de la necesaria dimension espa-
cial a las fuentes estadisticas. Un ejem-
plo primario de ello es la insatisfaccion
que genera el hecho de que la base
espacial de referencia estadistica pre-
dominante sea el municipio y la provin-
cia. En ambos casos se produce una
evidente insuficiencia que es preciso
superar, y prueba de ello son las esta-
disticas para la gestion de servicios pu-
blicos esenciales como la sanidad o la
educacion, que requieren una desa-
gregacion, al menos, de distritos
censales. Otro ejemplo es el que se

deriva de la distribucion de la poblacion
por el territorio, basicamente agrupadas
en nucleos urbanos pero que no coinci-
den en su totalidad con la entidad admi-
nistrativa municipal. Los procesos de
urbanizacion recientes han multiplicado
la aparicion de nucleos de distinta enti-
dad y funcién (agricolas, turisticos, etc)
para los que no es posible tener infor-
macion adecuada. Ambos casos nos
remite a una estrategia de obtencion de
informacion y de gestion (censo, padron,
registros administrativos, etc,) que pasa
por la georreferenciacion sistematica de
los datos estadisticos.

A partir de ella también es posible pre-
sentar determinados resultados en
agregaciones supramunicipales mas
significativas que la provincial (las areas
metropolitanas seria el ejemplo mas cla-
ro de ello, pero no el unico). Por exten-
sion, la mayoria de las informaciones
de tipo socioeconémico estan referidas
de igual forma al municipio, y en este
aspecto las distorsiones son también
igualmente evidentes. Renta, consumo,
actividades productivas, etc. carecen de
unaadecuada desagregacion y agrega-
cion de datos. Es decir, cada vez mas
debemos tener presente el horizonte de
la interrelacion de bases de datos.

Es éste, en definitiva, el motivo que jus-
tifica el titulo de este articulo, una hipo-
tesis que en la practica viene dandose
con evidentes resultados positivos. Los
proyectos mas innovadores van en esta
direccion, aunque aun no se den toda-
via las circunstancias necesarias para
pensar en clave de una posible conver-
gencia institucional. No es el lugar ni el
momento para reflexionar sobre ello,
aunque puede ser ilustrativo recordar
que en otras épocas el actual Instituto
Geografico Nacional reunia las com-
petencias sobre cartografia y estadisti-
cas o catastro e incluso durante un tiem-
po llegd a denominarse Instituto Geo-
grafico y Estadistico. El conocimiento de
esta trayectoria no puede considerarse
sélo una anécdota, también comporta
un entendimiento de la gestion de la in-
formacion que, en la actualidad gracias
a los poderosos medios tecnologicos,
nos devuelve con renovada vigencia.
Entre tanto, se hace necesario refor-
zar la coordinacion y cooperacion
entre ambas instancias de las que
sélo cabe esperar un mutuo enriqueci-
miento.




EL CONOCIMIENTO DEL
TERRITORIO ANDALUZ

José Ojeda Zijar.
Universidad de Sevilla.

Una de las principales limitaciones
para la plena difusion de la cartogra-
fia asistida por ordenador, con ca-
racter general, ha sido la escasa dis-
ponibilidad de datos en soporte
digital, asi como la falta de estan-
darizacion en los formatos de los
mismos. Esta situacion ha significa-
do para la mayor parte de usuarios
de estas tecnologias que una parte
significativa de la inversion en cual-
quier proyecto cartografico estuvie-
ra centrada en la produccion de sus
propias bases de datos, bien digita-
lizandolos de la cartografia conven-
cional disponible, bien obteniéndolos
directamente de las fuentes de infor-
macion primaria que pueden ofrecer-
los ya en formato digital (GPS,
fotogrametria digital o teledeteccion
espacial). Esta problematica fue
abordada con prontitud en los pai-
ses anglosajones con mayor tradicién
en cartografia asistida por ordenador
(Estados Unidos, Reino Unido, Ca-
nada...). Sus organismos oficiales de
produccién cartografica (United
States Geological Survey, Orde-
nance Survey, etc.) o de datos geo-
graficos en general (el caso del
United States Census Bureau) co-
mercializan en la actualidad un sig-
nificativo volumen de datos geogra-
ficos en soporte digital, que pueden
ser integrados directamente en cual-
quier sistema de informacién geogra-
fica.

A nivel nacional, la disponibilidad de
bases de datos geograficos sobre el
territorio andaluz y su distribucion
comercial ha sido mas tardia y esta
ligada, como en el caso de la carto-
grafia general y basica, a los orga-
nismos con competencias en esta
materia, es decir, al Instituto Geogra-
fico Nacional y al Servicio Geografi-
co del Ejército. El primero de ellos
comercializa la Base Cartografica
Numérica BCN-200, el Modelo Digital

de Terreno MDT-200 y el Mapa To-
pografico a escala 1:25.000. De for-
ma similar el Servicio Geografico del
Ejército hace uso de estas nuevas
tecnologias, si bien no se comerciali-
zan mas que productos especificos
como la Carta Digital de Espafa que
contiene, para todo el territorio na-
cional, planimetria a escala 1:250.000
y un Modelo Digital del Terreno con
malla de 100 metros. Otro organis-
mo a nivel estatal que distribuye da-
tos geograficos en soporte digital es
el Centro de Gestion Catastral y Co-
operacion Tributaria que utiliza las
escalas 1:10.000 para el Catastro de
Rustica y 1:500 y 1:1.000 para el ur-
bano.

A nivel regional y de forma paralela a
los proyectos de cartografia tradicio-
nal, diferentes entidades y organis-
mos publicos, autondmicos y locales,
han ido incorporando progresivamen-
te las nuevas tecnologias de la infor-
macion territorial en el desarrollo de
sus funciones. En este sentido, gran
parte de la cartografia basica y ge-
neral de caracter regional ha sido ela-
borada haciendo uso de res-tituidores
analiticos. Muchos otros organismos
publicos, instituciones cientificas y
empresas privadas han incorporado
estastecnologias en la produccion de
cartografia tematica desde hace
anos. Por ello, la situacion actual par-
te de la existencia de un significativo
numero de bases de datos en sopor-
te digital, si bien de caracter disper-
so, sin formatos ni codigos comunes,
con diverso grado de cobertura a ni-
vel regional y, en su mayoria, al no
estar claramente regulado el proce-
so de comercializacion, de accesibi-
lidad bastante limitada. Las experien-
cias que se citaran a continuacion re-
cogen aquellas bases de datos
geograficos que, sin animo de ser ex-
haustivos, por ser de caracter publi-
co y presentar un elevado nivel de re-

cubrimiento regional, representan ya
un importante punto de partida para
muchas aplicaciones dependientes
de informacion territorial.
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Pantalla de fa edicion publica del SinambA.

Entre los organismos que de forma
pionera incorporaron estas nuevas
tecnologias se encuentra la Agencia
de Medio Ambiente, hoy Consejeria
de Medio Ambiente. Desde sus ini-
cios, este organismo se plante¢ el
desarrollo de un Sistema de Infor-
macion Geografica que sirviera de
ayuda a la toma de decisiones so-
bre el medio ambiente de Andalucia.
De esta forma surge el Sistema de
Informacion Ambiental de Andalucia
(SinambA) que, por el caracter inte-
gral del medio ambiente, incorpora
informacion sobre un enorme nume-
ro de variables, tanto fisico-natura-
les como socioecondmicas y territo-

- riales, constituyendo, sin duda, la

mayor base de datos geograficos en
soporte digital de la region. La infor-
macion esta estructurada en tres ni-
veles: un nivel de reconocimiento
que recoge informacion a nivel re-
gional y utiliza como referencia las
escalas 1:400.000 y 1:100.000; un
nivel de semidetalle, disefado para
ambitos subregionales, pero que
abarca todo el territorio regional, to-
mando como base cartografica de
referencia el Mapa Topografico Na-
cional a escala 1:50.000 vy, por ulti-
mo, un nivel de detalle centrado en
los Espacios Naturales Protegidos



que utiliza como base de referencia
el Mapa Topogréafico de Andalucia a
escala 1:10.000. Sobre estas bases
cartograficas de referencia, el
SinambA incorpora un elevado volu-
men de datos relacionados con di-
versos aspectos del medio (suelos,
clima, vegetacion, fauna, contamina-
cion...) procedentes tanto de la re-
copilacion y sintesis de la cartogra-
fia existente como de los propios pro-
gramas de levantamiento expreso de
informacion para el sistema. En este
sentido, como fuente de datos prima-
ria en formato digital, este organis-
mo ha sido igualmente pionero en el
uso y tratamiento digital de image-
nes procedentes de satélites de re-
cursos naturales, constituyendo en la
actualidad la fuente de informacion
mas dinamica del sistema y dispo-
niendo de una biblioteca de mas de
300 imagenes de alta resolucion (sa-
télites Spot y Landsat fundamental-
mente). Algunos de los productos
procedentes del tratamiento digital de
estas imagenes espaciales se han
editado en formato analdgico en for-
ma de ortoimagenes (series Provin-
ciales, Espacios Naturales Protegi-
dos y Aglomeraciones Urbanas).
Este organismo ha participado igual-
mente en la elaboracién del Mapa de
Ocupacién del Suelo a escala
1:100.000 que distribuye el Centro
Nacional de Informacién Geogréafica
a nivel nacional. Esta base de datos
digital sobre usos del suelo, extrai-
dos de la interpretacion de imagenes
Landsat-TM, esta integrada en el pro-
yecto Land-Cover dentro del Progra-
ma europeo CORINE. Por ultimo, jun-
to a la labor de inventario, recopila-
cion y sintesis de la cartografia
existente, y aprovechando las capa-
cidades analiticas del sistema, se
han desarrollado modelos de evalua-
cion que generan nueva informacion
geografica (riesgos de erosion de
suelos, capacidad productiva de sue-
los, etc..) y retroalimentan de forma
continuada al sistema.

El proceso de institucionalizacion de
la cartografia regional, con la crea-
cion de Instituto de Cartografia de
Andalucia, supone un nuevo y crucial
impulso en la estandarizacion y
comercializacion de estos productos
digitales a nivel autonémico. En este

sentido, ya se ha procedido a la
digitalizacion del Mapa Topografico
de Andalucia a escala 1:400.000 y a
la generacion de un nuevo Mapa de
Andalucia a escala 1:100.000, to-
mando ambos como base de referen-
cia una seleccion de los elementos
del Mapa Topografico de Andalucia
a escala 1:10.000. A su vez, esta
serie basica del territorio regional ha
sido pasada a formato digital para
construir el Mosaico Raster del Mapa
Topografico de Andalucia a escala
1:10.000 que, al estar corregido
geométricamente respecto al siste-
ma de referencia regional, recoge de
forma continua la totalidad del terri-
torio andaluz a la escala antes refe-
rida. Si bien el modelo de datos raster
utilizado imposibilita el tratamiento
digital individualizado de la informa-
cion contenida en el mosaico, repre-
senta una excelente fuente de infor-
macioén para muchos usuarios y ten-
dra un efecto normalizador en los
procesos de digitalizacion que lo uti-
licen como base geométrica de refe-
rencia. A partir de este raster se esta
procediendo ademas a producir un
mapa vectorial, delcual se cuenta ya
con las areas metropolitanas de las
capitales provinciales y con los par-
ques naturales.

Pantalla del Sistema de Informacion Multiterritorial de

Andalucia.

Ademés de esta cartografia topo
grafica, el Instituto de Cartografia de
Andalucia dispone de otros produc-
tos que igualmente suponen una im-
portante contribucion al conocimien-
to del territorio andaluz. Entre estos
se pueden citar los vuelos a escalas
entre 1:60.000y 1:3.000, la cartogra-
fla urbana a escala 1:1.000 o los
inventarios de cartografia actual e
historica. Pero, por su utilizacién di-
recta en los sistemas de informacion
geogréfica, cabe destacar dos pro-

ductos de especial valor. Por un lado
el Modelo Digital de Elevaciones
100m, obtenido a partir de la alti-
metria del mapa 1:100.000, que per-
mite la realizacion de analisis
tridimensionales. Por otro lado, la
Base de Datos de Topdénimos que se
convierte en un localizador automa-
tico de lugares muy util.

A nivei regional, y desarrollados por
organismos publicos de caréacter au-
tonémico, es necesario citar la pues-
ta en marcha de tres sistemas de in-
formacion geografica que, de forma
progresiva, van completando la dis-
ponibilidad de datos tematicos en
formato digital para el territorio an-
daluz. Uno de ellos es el Sistema de
Informacion Territorial (SIT), previs-
to en la Ley de Ordenacion del Terri-
torio de Andalucia, que esta siendo
desarrollado por la Direccion Gene-
ral de Ordenacién del Territorio y
Urbanismo como instrumento de apo-
yo a las labores de planificacion y
gestion territorial que tiene encomen-
dadas, asi como a la toma de deci-
siones con incidencia territorial. Jun-
to a la digitalizacién de la informa-
cion cartogréfica de referencia para
varias escalas(1:400.000, 1:100.000,
etc), el Sistema de Informacion Te-
rritorial ha ido incorporando de for-
ma continuada todo un conjunto de
elementos y variables territoriales de
evidente interés desde la perspecti-
va de la Ordenacion del Territorio y
el Urbanismo (nuevos desarrollos
urbanos, infraestructuras viarias,
embalses, unidades territoriales, es-
pacios protegidos...) y, en el futuro,
alimentado por la cartografia gene-
rada por la planificacion fisica y te-
rritorial, debera recoger las afeccio-
nes territoriales y determinaciones
que se deriven de la aprobacién de
las diferentes figuras de planea-
miento territorial y urbanistico. Por
otra parte, la Consejeria de Trabajo,
a través de la Direccién General de
Industria, Energiay Minas, se encuen-
trainvolucrada en el desarrollo del Sis-
tema de Informacién Geold-gico y
Minero de Andalucia (SIGMA), ha-
biéndose concluido, hasta el momen-
to, la digitalizacion del Mapa
Geoldgico y Minero de Andalucia a
escala 1:400.000 y la serie Magna a
escala 1:50.000. Igualmente se ha




realizado el Mapa de Infraestructuras
Industriales de Andalucia, tomando
como base cartografica el Mapa To-
pogréafico a escala 1:300.000. Por
ultimo, el Instituto de Estadistica de
Andalucia ha estructurado un conjun-
to de bases de datos demograficos
y socioeconomicos de origen muni-
cipal para desarrollar el Sistema de
Informacion Multiterritorial de Anda-
lucia (SIMA), que contiene aplicacio-
nes informaticas para el tratamien-
to estadistico y su representacion
cartografica, asi como a nivel de
seccion censal dispone de todo el
seccionado de Andalucia que se
utiliza tantomen las tareas de re-
cogida como en los analisis demo-
graficos de escala interurbana.

Explotacion del Registro de Centros Escolares.

programa de vigilancia epidemiolo-
gica. lgualmente la Direccion Gene-
ral de Arquitectura y Vivienda cuen-
ta con cartografia del parque de vi-
viendas de titularidad publica como
inventario patrimonial. También la
Consejeria de Educacion dispone de
un registro de centros es-colares
georeferenciado con 4.000 instalacio-
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Explotacion del Sistema de Informacion del Patrimonio Historico.

Otros departamentos de la Junta de
Andalucia estan implantando también
sistemas de informacion geografica para
sus tareas de inventario de recursos o
analisis de afecciones administrativas.
En esta situacion se encuentra por ejem-
plo la Consejeria de Salud que
georeferencia las declaraciones de en-
fermedades contagiosas dentro de su

nes. En esta misma linea, el Instituto
Andaluz de Patrimonio Histdrico dispo-
ne de la localizacién de los Conjuntos
Histdricos, los inmuebles declarados
Bien de Interés Cultural y unos 12.000
yacimientos arqueoldgicos. De igual
modo, el Centro de Coordinacion de
Emergencias de Proteccion Civil utiliza
sistemas de informacion para locali-

zar los sucesos y para buscar los dis-
positivos de atencion mas cercanos.

Junto a la informacion y las bases de
datos georreferenciadas generadas por
los organismos autonomicos antes ci-
tados, un conjunto cada dia mayor de
entidades publicas (municipios, diputa-
ciones, confederaciones, etc.) y priva-
das (consultoras, ingenierias, empresas
de servicios, etc), han ido incorporando
estas nuevas tecnologias para e! trata-
miento de la informacion territorial en el
desempenfo de susfunciones, a las que
habria que unir la también generada en
formato digital por las numerosas enti-
dades de investigacion presentes en
nuestra region (Universidades, Institu-
tos y centros del CSIC). Todo ello con-
duce a una situacién en la que la utiliza-
cion de estas tecnologias para el trata-
miento de la informacion geografica se
incorpora de forma progresiva en la la-
bor de un numero creciente de usua-
rios que, sin embargo, generan, de for-
ma individualizada, una parte importan-
te de los datos en formato digital.

La integracion de esas variadas fuen-
tes de documentacion cartografica an-
tes enumeradas ha obligado a un pro-
ceso previo de normalizacion de la in-
formacion. A este respecto, la Comision
de Cartografia de Andalucia, mediante
una Ponencia Técnica sobre SIG, ha ido
definiendo los estandares que permiten
un trasvase agil de esta informacion.
Entre tales normas se pueden citar un
modelo de datos uniforme y basado en
Migra para las escalas entre 1:1.000 y
1:100.000, la adopcion del huso 30 de
la proyeccion UTM para toda la region,
el mosaico raster 1:10.000 como refe-
rencia geométrica o unos formatos de
intercambio como el DXF para Cad y el
Export para SIG. Gracias a estos proto-
colos comunes de produccion y difusion
se asegura la compatibilidad entre to-
das las capas que descentrali-
zadamente se vienen produciendo.

Esta ingente actividad cartogréfica y la
aplicacion y desarrollo de los conceptos
actuales que permiten integrar cartogra-
fia y bases de datos de muy diversa indo-
le, sirve para tomar plena conciencia de
las nuevas perspectivas en la gestion de
lainformacion geografica, un proceso que
en cierto modo viene a restituir la original
unidad de las disciplinas (cartografia, es-
tadisticas...) que han venido ocupandose
del conocimiento del tertitorio.
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LA CARTOGRAFIA HISTORICA:

CONSERVACION Y DIFUSION

Joaquin Cortés José.

Instituto de Cartografia de Andalucia.

El documento cartogréfico antiguo, como
testimonio de funciones y actividades
sociales del hombre, tiene unos valores
historicos y contintia manteniendo una
cierta vigencia en cuanto que represen-
ta elementos territoriales que cambian
enlargos periodos de tiempo. Dichos ele-
mentos permiten utilizarlos como refe-
rencias en los estudios evolutivos urba-
nos y territoriales. No es necesario abun-
dar en el reconocimiento de la cartografia
como fuente documental pero si distin-
guir la triple dimension informativa que
tiene todo documento cartografico: la
documental, la cientifico-técnica y la ar-
tistica.

La dimension documental viene dada
porque la informacion geografica que
recoge el mapa nos habla de la evolu-
cién del territorio en general y de cada
uno de los elementos que lo conforman
en particular. La amplitud de temas que
contienen los mapas reflejan la diversi-
dad de actividades humanas que inci-
den sobre el territorio y el paisaje.

La dimension cientifico-técnica del mapa
nos habla de la evolucién de las técni-
cas de produccion y reproduccion
cartografica. En la cartografia antigua
esta registrado el proceso evolutivo del
conjuntode las ciencias que intervienen
en la elaboracion del Mapa. Recoge las
distintas soluciones que se hanido dan-
do a los problemas de medir la superfi-
cie terrestre —para conocer su forma y
sus dimensiones- a los de representar
una superficie curva de tres dimensio-
nes en una superficie plana de dos y a
los de medir y representar la superficie
rugosa de los continentes y fondos ma-
rinos, el relieve.

Las técnicas de reproduccién evolu-
cionaron en distintos aspectos pero
siempre con un doble objetivo: me-
jorar la capacidad de expresion de
los elementos representados y poder
realizar amplias tiradas. La difusion
del conocimiento de la Tierra esta
intimamente relacionado con el de-

Mapa de Andalucia hacia 1714.

sarrollo y conocimiento de la cartogra-
fia y ésta a su vez con las de repro-
duccion.

Los valores estético-artisticos de la car-
tografia son los mas faciles de entender
y lo primero que se percibe del mapa,
independientemente de cual sea la for-
macién del observador. La expresion
artistica de la obra se suele recoger en
las cartelas, las ilustraciones o las figu-

. ras de sus margenes, pero ademas hay

que buscarla en las técnicas pictdricas
y de grabacion utilizadas en la represen-
tacion del relieve, de la vegetacion, de
la superficie de agua o de los nucleos
urbanos.

El mapa es un documento que por sus
caracteristicas fisicas: dimensiones, so-
porte, técnicas de dibujo o de reproduc-
cion, se deteriora con facilidad. Su ta-
mano es uno de los principales inconve-
nientes, no se pueden archivar en
instalaciones convencionales y no siem-
pre se cuenta con las adecuadas, por lo
que se suelen dejar arrinconados, enro-
llados, en el suelo o en contacto con
superficies humedas, expuestos a la luz
o0 cubiertos de polvo. El cartén, el papel
o los soportes textiles hacen que proli-
feren en su superficie una diversidad de
flora y fauna que degrada el soporte y
sus tintas.

El proyecto de la Recopilacion de la
Cartografia Historica de Andalucia ha
contribuido a la conservacion de este
tipo de documentacién de tres ma-
neras:

* Localizandoy divulgando los fondos
cartograficos de los archivos anda-
luces tanto publicos como privados,
que es el mejor sistema para evitar
que se pierda lo encontrado.

* Reproduciéndola y dejando una co-
pia micrografica como testimonio de
su existencia en el archivo donde
esta depositada.

* En casos muy concretos, incen-
tivando y sufragando la restauracion
de los mapas.

La recopilacién de la cartografia his-
térica de Andalucia surge inicialmen-
te como una coleccion de mapas,
planos y vistas de Andalucia repro-
ducidas en microfilm de 35 m/m y
descrita con arreglo a las normas in-
ternacionales ISBD y MARC para
materiales cartograficos. La selec-
cién de la cartografia se ha hecho
en funcién de que su escala sea in-
ferior a 1:500, para no incluirlos planos
y dibujos exclusivamente de arquitec-
tura y, cronolégicamente, que no sean
mas modernos de la década de los cin-
cuenta del siglo actual. No obstante se
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Vista de lllora {Granada) en 1780.
ha mantenido una cierta flexibilidad de
criterio tanto en las escalas superiores,
cuando el documento represente una
minima expresion territorial, como con
los mapas mas modernos, cuando su
informacion complementaba la de otros
documentos descritos de fechas ante-
riores.

La recopilacion de la documentacion se
ha realizado siempre en tres fases: in-
ventario, catalogacion y microfilmacion.
Los primeros trabajos se iniciaron en los
grandes archivos y bibliotecas naciona-
les. En lineas generales se establecio
la estrategia de ir primero a los depdsi-
tos donde se conserva la cartografia
mas antigua o a los organismos produc-
tores de cartografia basica y después a
los archivos con fondos mas modernos
y a los organismos que han generado
cartografia tematica o derivada de su
gestion.

La cartografia histérica de Andalucia lo-
calizada hasta la fecha se aproxima a los
ciento cuarenta mil mapas, reproducidos
en unos ciento sesenta y cinco mil
microfimes que se encuentran deposita-
do en el Instituto de Cartografia de Anda-
lucia. Las descripciones catalogra-ficas se
encuentran dentro de un sistema de ges-
tion documental que permite acceder y
recuperar la informacion de un modo flexi-
ble y &gil. Las reproducciones en microfim
de 35 mm se estan digitalizando median-
te escaner y almacenando en soporte
optico, de las que se disponen de unas
sesenta y cinco mil iméagenes.

Junto a las imagenes, los datos se reco-
gen en la catalogacion del mapa. Des-
pués de un detenido reconocimiento se
le asignan uno o varios descriptores que
indican el contenido informativo del mis-
mo. Para aplicar correctamente esta ter-
minologia se emplea un lenguaje con-
trolado que hace mas homogéneas las
descripciones y, posteriormente, mas
eficaz la recuperacion de la informacion.
Con los descriptores de materia se esta
confeccionando un tesauro donde cada

término se relaciona con otros de un
modo jerarquico. El tesauro contiene
cerca de novecientos descriptores dis-
tintos, que se han recogido hasta el mo-
mento enla cartografia catalogada, y que
estan organizados en una base de da-
tos auxiliar para asistir en la recupera-
cion de la informacion de la principal.

La difusién de los fondos cartograficos
del territorio de la Comunidad Auténo-
ma se realiza:
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que se pueda acceder directamente a
esta informacion desde cualquier lugar.

La historia nos ayuda a no cometer los
mismos errores que se cometieron en
el pasado, por lo que se deben poner
los medios necesarios para conservar
lo mejor posible la cartografia antigua
del futuro, que es la que estamos pro-
duciendo hoy. La cartografia moderna
que actualmente queda desfasada pier-
de interés y no se suele guardar. El ries-

Mapa de Andalucia oriental hacia 1743.

* Facilitando el acceso y la consulta di-
recta de la documentacion descrita
y reproducida, disponiendo una se-
rie de herramientas para hacerla lo
mas asequible posible, ya sea en el
mismo Instituto o por corresponden-
cia.

» Publicando catalogos generales de
cada provincia andaluza.

¢ Editando catalogos tematicos.

¢ Organizando exposiciones que en
algunos casos se han hecho en co-
laboracién con el IGN, Diputaciones
Provinciales y Ayuntamientos.

e Colaborando en publicaciones de la
administracion local.

Se ha desarrollado un prototipo de ca-
talogo multimedia que se espera poder
editar proximamente y poner la base de
datos y las imagenes en Internet para

go de desaparicion de la cartografia
digital se debe mas a la facilidad de ac-
tualizarla que al posible deterioro del
soporte. Las nuevas tecnologias permi-
ten disponer de una cartografia perma-
nentemente vigente pero no se debe
olvidar que los mapas son un registro
grafico del territorio del que se deben
conservar copias: impresas o digitales,
debidamente depositadas en archivos
y bibliotecas y sin menospreciar cual-
quier cartografia. La dinamica tan ace-
lerada a la que estan sometidos ciertos
territorios, ciudades y paisajes no solo
debe exigir una actualizacion permanen-
te de la cartografia sino ademas un ar-
chivo y conservacion permanente de la
misma para no correr el riesgo de per-
der la memoria historica del territorio.



EL SISTEMA DE INFORMACION
TERRITORIAL DE LA CONSEJERIA

DE OBRAS PUBLICAS Y TRANSPORTES

(SIT-COPT)

Alfredo Martin Sanchez.
Agustin Villar Iglesias.

Consejeria de Obras Publicas y Transportes.

Cartegratia de Andalucis
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La gestién administrativa en sus di-
versas vertientes estd intimamente
ligada al territorio sobre el que se
desarrolla, ya que este es el elemen-
to comun de referencia para la to-
talidad de las actividades humanas.
De ello deriva para las diferentes
administraciones una necesidad de
su conocimiento exhaustivo y actua-
lizado. De esta forma, es logico que
el uso de la tecnologia de los Siste-
mas de Informacion Geogréfica,
como herramienta de creacién y ges-
tion de informacion cartografica, haya
tenido sus origenes en diversas Ad-
ministraciones Publicas y que siga
siendo éste el sector en el que ma-
yor expansion, junto con las empre-
sas consultoras que gestionan recur-
sos territoriales, siguen teniendo es-
tas tecnologias.

La creacion del Sistema de Informa-
cion Territorial (SIT) comienza su
andadura con la aprobacion de la Ley
1/94 de Ordenacion del Territorio de
Andalucia, que lo define como ins-
trumento de apoyo en la toma de de-
cisiones y coordinacion, que integra-
ré cuantos datos e informaciones se
estimen necesarios para el desarro-
llo y aplicacién de la politica en esa
materia. Entre sus objetivos esta
también la elaboracion de un inven-
tario de Ordenacion del Territorio, en
el que figuren los planes y actuacio-
nes previstos en dicha Ley y el
Planeamiento Urbanistico general.

Este sistema se basa en un proceso
de integracion de los recursos de in-
formacion iniciado en 1992 en la Di-
reccion General de Ordenacién del
Territorio y Urbanismo tendente a la
constitucion de un sistema de infor-
macion territorial centralizado, ha-
biéndose comenzado en 1995 su im-

plantacién. Un aspecto caracteristi-
co del SIT es que, desde su germen,
el sistema se ha planteado con el
objetivo de disefar un sistema de in-
formacion geografico unico para el
conjunto de la Consejeria de Obras
Publicas y Transportes, integrando las
diferentes necesidades existentes. El
Sistema de Informacion Territorial
(SIT), constituye un proyecto de inte-
gracion de informacion en el que bajo
la coordinacion de la Secretaria Ge-
neral de Planificacion, la Direccion
General de Ordenacion del Territorio
y Urbanismo, el Instituto de Cartogra-
fia de Andalucia y la Secretaria Ge-
neral Técnica, intervienen todos los
centros directivos de la Consejeria.

“
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Pantalla del Sistema de Extraccion de Informacion Territorial.

Los objetivos basicos del SIT-COPT
son:

a) Construir una base de datos grafi-
ca y alfanumérica con la informa-
cion necesaria para apoyar los pro-
cesos de planificacion territorial y
sectorial de la Consejeria.

b) Establecer un conjunto de estruc-
turas de datos graficos, procedi-
mientos de captura y explotacion
para la cartografia de proyectos de
obras.

c) Desarrollar y explotar un conjunto
de aplicaciones de gestion de las

actuaciones de la Consejeria con

una referencia espacial.
La naturaleza corporativa del SIT-
COPT, hace que su desarrollo se
articule sobre el principio de respon-
sabilidad compartida, considerando-
se a cada centro directivo responsa-
ble de la parte de la base de datos
que afecte a sus intereses, y de la
explotacion de la informacion mas
conveniente a sus objetivos. No obs-
tante existen una serie de elemen-
tos comunes esenciales para propor-
cionar coherencia a todo el sistema:

Lasbases de datos alfanuméricas se
estructuran de acuerdo a un esque-
ma de organizacion de la informa-
cion que descompone el conocimien-
to de la realidad compleja del terri-
torio en diferentes ‘sistemas
territoriales’. Estos se subdividen
sucesivamente en subconjuntos de
informacion de relacién jerarquica
entre si hasta llegar a identificar to-
das las variables de la base de da-
tos.

La base de datos gréfica hasta el
nivel de semidetalle es comun a todo
el Sistema y esta discretizada en di-
ferentes escalas segun al objetivo al
que sirven:

Escala Regional: Sirve alos proce-
sos de planificacion regional y para
la representacion de informacién de
manera sintética. Esta constituida
por las coberturas que componen el
Mapa Topografico de Andalucia. a
escala 1:400.000, a la que se han
sumado coberturas tematicas de ese
orden de escala.

Escala Intermedia: Sirven a proce-
sos de planificaciéon subregionales y
es el soporte informativo de las ac-
tuaciones infraestructurales. En for-
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Mapa fisico derivado de!l MDA400.

mato vectorial, esta formado por las
coberturas M.D.A. a escala
1:100.000, disponible para todo el
territorio andaluz. De esta base se
han derivado productos como el At-
las de Andalucia o los mapas pro-
vinciales de carreteras. En formato
Raster se han incorporado los mo-
saicos de las imagenes LANDSAT y
SPOT, asi como el vuelo a color a
Escala 1:60.000.

Escala Comarcal: Constituida por el
M.T.A. a escala 1:10.000 disponible
para el conjunto del territorio Anda-
luz en formato raster y en formato
vectorial para los ambitos de las aglo-
meraciones urbanas de Andalucia.
Con vocacion de uso a esta escala y
superiores, la Consejeria de medio
ambiente.

Escala Local: Constituida por la car-
tografia urbana y la cartografia de
proyectos, de Escala 1:1000 y ma-
yores. Sirve a la definicién del
planeamiento urbanistico y para los
proyectos de obras de infraestructu-
ra y urbanizacion.

A partir de esa informacién cargada
en el sistema, se ha procedido al
desarrollo de aplicaciones de usua-
rio final con el objeto de permitir a
los usuarios una consulta mas direc-
ta. Vinculadas al uso y explotacion
de la informacion disponible, estas
aplicaciones constituyen, en la actua-
lidad, el principal foco de atencién de
la actividad del SIT-COPT. La orien-
tacion en el desarrollo de aplicacio-
nes ha consistido en concebir herra-
mientas cerradas y sencillas para
conseguir un acceso exento de difi-

cultades a una gran mayoria de usua-
rios potenciales, desde los dedicados
a la planificacion fisica, hasta aque-
llos dedicados a una gestion técni-
ca, sin olvidar a los que con una alta
cualificacion, necesitan acceder a los
datos de forma directa para realizar
analisis complejos y simulaciones, o
aquellos que necesitan manejar es-
tadisticas.

A estos criterios generales han res-
pondido el desarrollo de las siguien-
tes aplicaciones que pretenden dar
cobertura a los objetivos basicos del
SIT-COPT:

pa Topogrdfico de Andalucia
1:400.000: Concebido como un pro-
ducto para el uso y explotacion de la
cartografia a esta escala, que per-
mita realizar mapas tematicos e in-
formes de forma facil, por usuarios
no expertos en el manejo de bases
de datos geograficas. Al conjunto de
coberturas en el que organizan las
coberturas, se accede desde Arc/
View Datapublisher, que se distribu-
ye gratuitamente con los datos; dos
interfases proporcionan de forma
interactiva los metadatos de la infor-
macion disponible, una describe las
coberturas (Fuentes de los datos,
afo y procedimiento de captura...) y
la otra los atributos alfanuméricos
asociados a la base de datos grafi-
ca.

El Sistema de Extraccion de informa-
cion Territorial de Andalucia (SEITA):
La idea es similar a la anterior apli-
cacion, pero de objetivos mucho mas
ambiciosos. Se pretende que los
usuarios accedan de forma facil a

cualquier informacion grafica o
alfanumérica disponible, sea de es-
cala, procedencia o formato distin-
tos y de utilidad en trabajos de plani-
ficacion, estadisticas, etc. Consiste
en una Interfase que se ejecuta des-
de Arcview (donde aparece como
una extension) o de manera indepen-
diente. Con la apariencia de una ven-
tana con distintas solapas (de infor-
macion grafica, de informacion
alfanumérica, de utilidades) permiten
seleccionar la informacion gréafica o
alfanumérica necesaria, a través de
un arbol de clasificacion tematica,
permitiendo la aplicacion de filtros de
seleccion segun ambitos territoriales,
temporales o de naturaleza temati-
ca.

El /nventario Mantenido de Suelo Cla-
sificado: Pretende proporcionar infor-
macion grafica y alfanumeérica de las
determinaciones del planeamiento
urbanistico de todos los municipios
andaluces, con el objetivo de cono-
cer tanto aspectos de tramitacion,
como las principales magnitudes ur-
banisticas.

El Sistema de Evaluacion y Segui-
miento del Plan de Infraestructuras
de Andalucia: Pretende aportar un
conocimiento continuado de la evo-
lucion de las actuaciones contempla-
das en el Plan, que sirvan para eva-
luar el grado de ejecucion del con-
junto de obras asi como su eficacia
y eficiencia mediante la medicion de
un conjunto de indicadores fisicos, de
realizacion y de resultados.

Pantalla de metadatos del MDA400.

Este conjunto de bases de datos gra-
ficas y alfanuméricas, junto con las
aplicaciones de consulta y la coordi-
nacion del sistema hacen que la in-
formacion geografica sea cada vez
mas utilizada en un entorno adminis-
trativo donde la gestién del territorio
es la competencia central.



EL MAPA TOPOGRAFICO DE
ANDALUCIA 1:10.000

Victor Corral Pinel.
Antonio Garcia Hernando.

Instituto de Cartografia de Andalucia.

Hasta 1987, la unica referencia cartogra-
fica existente de todo el territorio andaluz
a escala media era el M.T.N. 1:50.000. A
partir de esta fecha se dispone de una nue-
va referencia: el Mapa Topografico de An-
daluciaaescala1:10.000. LaJunta de An-
dalucia aporta una nueva cobertura
cartogréfica regional que sobrepasa la ge-
neralidad de la anterior al ampliar cinco
veces la escala, reduce el tiempo de eje-
cucion al minimo para garantizar la actua-
lidad de su contenido y le da un tratamien-
to homogéneo, mediante una normaliza-
cion estricta.

Por sus caracteristicas técnicas de esca-
la, vuelo, uso de una geodesia actualiza-
da, representacion a escala, no conven-
cional, de gran parte de sus elementos,
asi como por su contenido planimétrico
urbano (representacion de todo el calleje-
ro), rustico (representacion del parcelario
y usos del suelo) y altimé-trico que aporta
una gran definicion del relieve, el Mapa
Topografico de Andalucia 1:10.000 es un
instrumento de gran fiabilidad y utilidad di-
versa. Como cartografia basica es utiliza-
do en la realizacion de cartografia temati-
ca (mapas de carreteras, de parques na-
turales,...) y derivada (1:20.000), y por su
contenido (viario, urbano, hidrografico,
hipsométrico...) en gran medida exhausti-
vo, es especialmente Util en la planifica-
cion territorial y urbana, la evaluacion de
recursos naturales y proteccion del medio
ambiente, en el analisis de infraestructuras
(red eléctrica, carreteras, cuencas
hidrograficas...), reconocimiento de apro-
vechamiento de suelo rustico, etc. En re-
sumen, el Mapa Topografico de Andalu-
cia 1:10.000 es fuente de informacion y
referencia obligada para la gran mayoria
de estudios, andlisis, investigaciones o ac-
tuaciones de plasmacion territorial que pue-
dan desarrollarse en Andalucia, por parte
de organismos publicos, entidades priva-
das o particulares, que exijan no solo un
reconocimiento detallado sino fiel ala rea-
lidad actual de nuestra Comunidad.

El Mapa Topogréafico de Andalucia
1:10.000 se realiza por fotogrametria aé-
rea, a cuyo efecto se han ido ejecutando
vuelos fotogramétricos a escala 1:25.000
y 1:20.000 para su actualizacion. El apo-

yo topografico determina la posicion
planimétrica y altimétrica de un minimo de
cuatro puntos por par estereoscopico y la
restitucion de la minuta se realiza a escala
1:10.000.

El Sistema Geodésico es el definido por el
Instituto Geogréfico Nacional. El Sistema
de representacion es la Proyeccion Uni-
versal Transversa de Mercator (U.T.M.),
resultando el territorio de Andalucia incluido
entre los husos 29 y 30.

La informacion restituida refleja los deta-
les en los fotogramas, corregida y com-
pletada con la revision de campo, repre-
sentandose en su posicion exacta y for-
mato real, con dimensién minima a escala
de 1 milimetro. El relieve se representa con
curvas de nivel con equidestancia de 10
metros, curvas maestras cada 50 y pun-
tos acotados de los detalles planimétricos
mas significativos (vértices geodésicos,
sefales de nivelacion, vértices
topogréficos, puntos de apoyo, cumbres,
collados, cruces de vias, estaciones de fe-
rrocarril, puentes,cambiosde pendiente...).

El Mapa Topografico de Andalucia
1:10.000 contiene una informacion
planimétrica y altimétrica detallada de to-
das las vias de comunicacion y elementos
relacionados (autopistas, carreteras, cami-
nos, sendas, ferrocarriles, lineas eléctricas
de alta tension, torres de tendido eléctri-
co,...), hipsografia (sierras, cumbres, co-
llados, barrancos,...), de todos los vértices
geodésicos y topogra-ficos, hidrografia
(rios, afluentes, arroyos, canales, ace-
quias,...), planimetria urbana (manzanas,
calles, edificios aislados, parcelario urba-
no, espacios libres, identificacion de edifi-
cios publicos,...), y rustica (definicion de par-
celas, limites de cultivos, usos del suelo
rusticos,...) y limites administrativos (nacio-
nal, provincial y municipal), recogiéndose
las ultimas modificaciones debidas a se-
gregaciones o anexiones de términos mu-
nicipales.

En el aspecto toponimico se rotulan los
accidentes principales del relieve, la hidro-
grafia, todos los niveles de poblacion, edi-
ficios habitados, construcciones aisladas
de importancia, asi como todos los edifi-
cios destinados a usos publicos, sena-

lados en las normas oficiales. Los ca-
minos y canadas, solo cuando poseen
nombres propios y los vértices geodésicos
y topograficos con el nombre que figuran
en el Archivo del Instituto Geografico Na-
cional, los priemros, y con el nombre del
paraje, los segundos. Para la recogida de
estos toponimos se utiliza el Catastro To-
pogréfico Parcelario y fuentes orales, has-
taproporcionar la densisda correspondien-
te a este tipo de escala.

Explotacion del Mosaico Raster del MTA10
Apartir de los originales en poliester del
MTA10 se inicio la formacion del “Mo-
saico Raster del Mapa Topografico de
Andalucia 1:10.000" mediante se escaneo
con resolucién de 300 puntos por pulga-
da y profundidad de color de un bite; es
decir, blanco y negro. Los ficheros de ima-
gen resultantes se guardaron en formato
TIF con compresion Fax Citt grupo 4,
obteniendose unos tamanos medios de
medio megabyte.

Esta informacion ya digital se sometio a
un proceso de georeferenciacion para ob-
tener los correspondientes ficheros de co-
ordenadas de cada hoja, con la finalidad
de que mediante un programa de visuali-
zacion que interprete las imagenes vy las
coordenadas puedan unirse las distintas
hojas en un mosaico continuo suscepti-
ble de verse en pantalla o0 imprimirse, ob-
viando el corte en hojas. Conseguir ese
mapa continuo implica recortar cada una
de las hojas, eliminando de ellas la identi-
ficacion, leyendas, caratulas y todos aque-
llos elementos externos a la informacién
propiamente cartografica. De este modo
laimagen a utilizar ha de contener tan sélo
la ventana del mapa. Para que cada una
de estas imagenes pueda unirse con las
adyacentes no basta con el anterior re-
corte, sino que precisa de unos ficheros



de coordenadas adjuntos que indiquen al
programa de visualizacién cémo deben
situarse para formar el mosaico. Estos fi-
cheros de coordenadas recogen bésica-
mente el punto de insercién de la imagen,
su extension en latitud y longitud y, oca-
sionalmente, su angulo de rotacion, sal-
vandose en formato Ascii con la extension
TFW. Otro requisito adicional de estos fi-
cheros de coordenadas es que estén re-
feridos a un sistema de proyeccion comudn
para todo el territorio regional a fin de com-
poner el mosaico sin ruptura alguna, lo que
en nuestro caso se hace mediante la pro-
yeccién UTM pero conviertiendo la zona
del huso 29 al 30.

Dado que la orientacion Ultima de este tra-
bajo era obtener un producto destinado a
la difusion publica, se contempld también
la ordenacion de todo el material resultan-
te de modo que se facilite su distribucion.
A estos efectos se organizd la entrega fi-
nal sobre un soporte de CD-ROM, orde-
nando los mapas por conjuntos provincia-
les. A su vez, dentro de cada una de las
provincias se ordenan por hojas del
MTN50 y dentro de cada una de ellas por
hojas del MTA10, conservandose en los
nombres de directorios y ficheros la nu-
meracion original. Dentro de cada volumen
provincial se anade un fichero de base de
datos en el que figura la relacién de hojas
incluidas junto a los metadatos de cada
una de ellas como fecha de vuelo, fecha
de restitucion y precision en metros.

Este Ultimo valor de precision procede de
un exhaustivo control de calidad del pro-
ceso de georeferenciacion de coordena-
das. Tal proceso se inicia en el mismo
momento del registro de las imagenes,
para el cual se adopté un error medio
cuadratico maximo de 3 metros para los
cuatro puntos de referencia. Sobre los fi-
cheros ya registrados se establecieron
ofros cuatro puntos de control donde se
midi6 la desviacién de las coordenadas re-
sultantes con las procedentes de crucetas
y puntos de apoyo. En el caso de que este
error fuese superior a 10 metros se repite
el proceso de registro, pero ahora con ocho
puntos de referencia y rectificacion del ori-
ginal si fuese necesario. Al final de este
procedimiento se ha conseguido una pre-
cision en la que la desviacion entre las
coordenadas del mapa y las obtenidas en
el terreno no han de superar nunca los 10
metros y se situan en torno a una moda
de 3 metros.

En la edicion comercial de este producto
se ha incluido un programa informatico -

desarrollado en Visual Basic para el en-
torno Windows y con bajisimos requisitos
de sistema- denominado “Mulhacén”, con
la idea de proporcionar un visualizador gra-
tuito a quienes no dispongan de progra-
mas comerciales de Paint, Cad o Sig.
Mediante este programa se pueden ges-
tionar tanto ficheros de formato TIF como
DXF binario, sobre los que el usuario pue-
de dibujar su propia informacion tematica,
guardar el mapa resultante o imprimirlo a
distintas escalas. Tal vez sea por esta fa-
cilidad de consulta por lo que el Mosaico
Raster del MTA10 ha tenido una gran
aceptacion comercial, a lo que también ha
contribuido su precio unas 10 veces infe-
rior a la copia en papel.

El siguiente paso en la explotacion del
Mapa Topogréafico de Andalucia 1:10.000
ha sido su vectorizacion. Para ello hubo
de adoptarse un modelo de datos con al-
tos requisitos topoldgicos, dada su orien-
tacion hacia el uso mediante sistemas de
informacion geografica. Al tiempo se defi-
nié un sistema de codificacion basado en
Migra para la denominacion de capas en
DXFy otrorelacional y no jerarquico para
el formato Export. En el primero, el tipo
de entidad se denomina por una cadena
numeérica en la que las dos primeras posi-
ciones designan el tema -relieve, hidrogra-
fia, edificacion, infraestructuras...-, la ter-
cera su geometria -punto, linea, poligo-

no, texto-, la cuarta y quinta el tipo de en-
tidady las posicionessextay séptimaotros
atributos. En la codificacién para sig cada
tema se convierte en una cobertura, en la
que cada elemento tiene asignado un
identificador unitario, un cédigo de entidad
y otros atributos tematicos como nombre,
tipo de linea, cota, estado, etc. Mediante
bases de datos relacionales esta codifica-
cion interna se asocia a tablas de
descriptores y de librerias de simbolos.

Las capacidades de andlisis en Sig que
se le demandan a este MTA10 vectorial
obliga a procurar una peculiar captura de
la informacion, mas alla del dibujo original.
Con ese conjunto de requisitos
geomeétricos, informaticos y geograficos,
la informacion contenida en el mapa
1:10.000 alcanza unas capacidades de
disefo y analisis que permiten tanto su
integracion sobre un fando raster-ortofoto
con resolucion de 1 metro, imagenes de
satélite IRS o Spot, som-breados
orograficos...- como su derivacion en ma-
pas tematicos, modelos de elevaciones o
bases de datos de topénimos. Estos lti-
mos productos suponen un complemen-
to a la documentacion propiamente gréfi-
ca del mapa y vienen a enriquecer la ya
de por si detallada informacion geografica
que aporta desde hace mas de una déca-
da el Mapa Topografico de Andalucia
1:10.000.

Explotacion del MTA10 vectorial.



EL MAPA DIGITAL DE
ANDALUCIA 1:100.000

Rafael de Navascués Fernandez-Victorio.

Mapa digital de Andalucia
1:100.000

El Mapa Digital de Andalucia a esca-
la 1:100.000 (MDA100) ha sido ela-
borado con la intencion de que cons-
tituya una base cartografica de es-
cala intermedia que sirva de
referencia planimétrica general para
los sistemas de informacion geogra-
fica de Andalucia. Desde estos re-
quisitos se ha producido un mapa
continuo de la regién -dividido por
temas y no por hojas-, con una alta
precision geométrica -la del MTA
1:10.000- y con una rigurosa
estructuracion topoldgica.

Portada del visualizador del MDA100.

El MDA100 se produjo en principio
dentro del proyecto general del At-
las de Andalucia, si bien su utilidad
desborda a la del propio Atlas. Asi,
viene utilizandose para la produccion
de otras ediciones, como los mapas
provinciales de carreteras, para la
elaboracion de proyectos de obras,
como los estudios informativos de
grandes infraestructuras, y en gene-
ral como base cartografica para los
sistemas de informacion de la Junta
de Andalucia.

Existe ademas una edicion comercial
que pone esta informacion a dispo-
sicion de todos cuantos quieran ge-
nerar sus propios mapas del territo-
rio andaluz. La venta de este produc-
to se ha hecho con una politica de
precios bajos, en comparacion con
otros organismos dedicados a la di-
fusion de cartografia, con una clara
intencion de difusion al gran publico.

Con el fin de llegar a un mayor es-
pectro de usuarios, el Mapa Digital
de Andalucia a escala 1:100.000 se

presenta en dos discos, conteniendo
cada uno la informacion completa de
la planimetria, altimetria, toponimia y
otros elementos territoriales de la re-
gion en dos formatos diferentes.

En un primer disco se facilita toda la
informacién en un formato adecuado
para poder ser usada en sistemas de
informacioén geogréafica. Con este fin,
toda la informacion se ha estructura-
do en coberturas Arclnfo, cada una
con sus respectivas relaciones
topoldgicas y tablas de datos alfa-
numeéricos asociadas. Para facilitar su
manejo se han incluido dos proyec-
tos para su visualizacion en las ver-
siones dos y tres de ArcView y el
modelo de datos empleado en forma-
to de ayuda de Windows. Asimismo
se haincluido una aplicacion de con-
sulta para aquellos usuarios que, no
disponiendo de ningun paquete SIG,
quieran hacer consultas basicas de
las que son capaces de ejecutar es-
tos sistemas. Aquellos usuarios de
otros paquetes de SIG disponen de
ficheros de intercambio e00 para la
importacion de los datos en sus apli-
caciones.

En un segundo disco se ha incluido
la informacion en el formato de inter-

cambio DXF, de forma que puedan
ser importados en las aplicaciones
de disefio grafico de uso mas fre-
cuente. Logicamente, la informacion
en este formato pierde mucho del
valor afadido que posee la informa-
cion en formato SIG, ante lo cual y
para minimizar este efecto se ha he-
cho una organizacion en ficheros y
capas lo mas desagregada posible
para compensar la pérdida de la in-
formacién alfanumérica asociada.
Dicha organizacion viene documen-
tada en el correspondiente modelo
de datos en formato de ayuda de
Windows.

La informacién incluida en el
MDA100 no es solamente una colec-
cion de coberturas o temas para des-
cribir la planimetria general a esa
escala, sino que recopila una valio-
sa coleccion de informacion relativa
a grandes infraestructuras, patrimo-
nio (natural e histdrico) y servicios.
Por ello las fuentes del mapa son
muchas y variadas, lo que ha obli-
gado a uniformar una gran cantidad
de informacion heterogénea en su
contenido y presentacion para su uti-
lizacion como un mapa integrado con

Explotacion del MDA100.



mentos y usable tanto para la edi-
cién como para la gestion.

La captura de esa dispar informacion
se ha realizado a partir de tres gru-
pos de fuentes: la cartografia basica
autondmica, otra cartografia temati-
ca y bases de datos georre-
ferenciadas.

Los elementos planimétricos y
toponimicos generales relativos al
relieve, hidrografia, viario, pobla-
miento o limites administrativos han
sido obtenidos del Mapa Topografi-
co de Andalucia a 1:10.000 median-
te un proceso de seleccion de ele-
mentos para reduccion de escala y
posterior digitalizacion, conservando
la precision geométrica de la escala
de origen. Si bien el M.T.A. ha sido
restituido a partir de vuelos realiza-
dos entre 1991 y 1997, para esta
serie se han actualizado los trazados
de infraestructuras desde un vuelo en
color de 1996.

Los elementos relativos a infraes-
tructuras, usos y oceanografia se han
obtenido a partir de cartografia te-
matica, con diversas escalas y pro-
yecciones, suministrada por organis-
mos, empresas y centros de investi-
gacion como la Consejeria de Medio
Ambiente, el Instituto Hidro-grafico
de la Marina, el Instituto Espanol de
Oceanografia, Retevision, Enagas,
Compania Sevillana de Electricidad
o la Empresa Publica de Puertos de
Andalucia.

Los elementos relativos a monumen-
tos, servicios y geodesia se han ana-
dido a partir de bases de datos con
referencia geografica, ya sea coor-
denadas o municipios, facilitados por
la Consejeria de Salud, el Sistema
de Informacién de Patrimonio Histo-
rico de Andalucia, Turismo Andaluz
y el Instituto Geografico Nacional.

La integracion de esta informacion
tan diversa ha obligado en primer lu-
gar a su conversion a un mismo for-
mato de trabajo, el del sistema de
informacion geogréfica, a partir de
sus soportes originales en papel,
base de datos o CAD. Mediante pro-
cedimientos de digitalizacién en ta-
blero, vectorizacion en pantalla,
transformacion desde otros formatos
digitales o generacion de mallas a

partir de coordenadas y posterior in-
clusién de relaciones topoldgicas se
han homogeneizado todaslas capas.

Esta integracion ha implicado tam-
bién el alcanzar una correcta preci-
sion en la localizacién de los elemen-
tos geograficos, a la escala de refe-
rencia, mediante el oportuno ajuste
entre las capas; dado que estas pro-
ceden de mapas con escalas de
1:10.000, 1:50.000, 1:100.000 vy
1:300.000 y con coordenadas geo-
graficas, Mercator y U.T.M. A estos
efectos se han utilizado las capas
digitalizadas del M.T.A. 1:10.000
como referencia planimétrica de ma-
yor precision, para lo que la restante
informacion se ha georreferenciado
igualmente segun la proyeccién Uni-
versal Transversal de Mercator en su
huso 30, Datum Europeo, Elipsoide
Hayford y redes geodésicas y de ni-
velacion del Instituto Geografico Na-
cional.

Pantalfa de seleccion det MDA100.

Toda ello, ya convertido en capas co-
herentes geométricamente entre si,
ha sido ordenada bajo el modelo de
datos disefado para el MDA
1:100.000, resultante de la adapta-
cion y ampliacion del ya existente
para el M.T.A 1:10.000. El modelo
determina la organizacion de toda la
informacion en capas y cada una de
ellas con sus respectivas topologias
y atributos alfanuméricos asociados.

La codificacion alfanumérica hace
una descripcion simple del elemen-
to, su denominacién, otros atributos
que sean de interés e incluye, siem-
pre que ha sido posible, algun codi-
go que enlaza con otras bases de
datos relacionadas con la capa en
cuestion para explotaciones estadis-
ticas mas avanzadas.

No se han olvidado los usos analiti-
cos que este mapa puede ofrecer,

para lo que el diseio de las
topologias de cada una de las capas
se hace de forma que modelice lo
mejor posible la realidad incluyéndo-
se topologias de regiones y rutas
cuando ha sido necesario, cuidando
el sentido de la digitalizacion en la
red hidrografica, adoptando criterios
de jeraquia adecuados para ésta,
asegurando la continuidad de todas
las redes, etc.

Como se comentd anteriormente, la
edicion comercial del MDA100 inclu-
ye una aplicacion de consulta, desa-
rrollada sobre Visual Basic y con apo-
yo en las librerias de Map Objects
LT, para aquellos que no disponien-
do de ningun paquete SIG quieran
consultar el mapa aprovechando las
ventajas que aportan estos sistemas.
No obstante, no pretende tener un
finalidad técnica, pues cualquier ofi-
cina técnica que trabaje con el terri-
torio suele disponer ya de herramien-
tas mas adecuadas, sino que su ob-
jetivo es basicamente de difusion al
publico en general.

Para ello se ha desarrollado un en-
torno de trabajo muy sencillo dis-
puesto en tres areas correspondien-
tes a los botones-herramientas, un
area de visualizacion grafica y un
area de informacion complementaria.
Operando adecuadamente el usua-
rio podra editar la leyenda de cada
una de las capas de informacion,
hacer distintos tipos de acer-
camientos y alejamientos, pedir la in-
formacién de un elemento concreto,
buscar un elemento con criterios
alfanuméricos, seleccionar informa-
cion con criterios alfanuméricos o
graficos, etiquetar, medir, escalar,
imprimir, etc.

En definitiva, del mismo producto se
han obtenido una amplia serie de
fucionalidades que abarcan desde
operaciones tan simples y practicas
como buscar un camping y situarlo
en su entorno, consultar un espacio
natural protegido, localizar un pue-
blo y disefar un mapa para la excur-
sion del fin de semana hasta la de
servir de soporte cartografico base
a esta escala para todos los siste-
mas de informacion de la Junta de
Andalucia.



EL ATLAS DE ANDALUCIA
EN SOPORTE DIGITAL

Francisco Sanchez Diaz.

Instituto de Cartografia de Andalucia.
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El Atlas de Andalucia es un proyecto
institucional de la Junta de Andalu-
cia que pretende realizar una sinte-
sis de nuestro conocimiento sobre el
territorio regional y poner esta infor-
macién a disposicion de todos los ciu-
dadanos. Desde esta perspectiva, ha
sido diseflado como un proyecto
interdepartamental -liderado por el
Instituto de Cartografia de Andalucia
pero con intensa participacion de las
Consejerias de Obras Publicas y
Transportes y de Medio Ambiente-
gracias al cual se va a recopilar y di-
fundir una gran cantidad de docu-
mentacion tematica hasta ahora dis-
persa.

El Atlas de Andalucia es un proyecto
concebido como obra de divulgacion
cientifica que pretende representar
un hito en diferentes aspectos. En
primer lugar, quiere suponer un hito
politico porque esta vinculado a la
historia institucional de un espacio
recientemente constituido como Co-
munidad Auténoma y al reconoci-
miento social de su identidad territo-
rial. En segundo lugar, es también un
hito cientifico al ofrecer una vision in-
tegrada de sus aspectos fisicos, so-
ciales, econdmicos o ambientales
mediante su representacion cartogra-
fica. Por ultimo, dados los procedi-
mientos de elaboracion elegidos, ha
de representar un hito tecnoldgico al
aplicar herramientas informaticas
avanzadas tanto en la gestion de la
informacion como en su produccion
editorial.

El Plan de la Obra se materializa en
cuairo volumenes y dos discos, or-
ganizados en colecciones cartogra-
ficas segun criterios de homogenei-
dad tematica y escala. Asi, el volu-
men 1 incluye cartografia general a
escala 1:100.000 en tres series de
ortoimagenes espaciales, mapas
topograficos y mapas de usos del
suelo. El volumen 2 se dedica a la

cartografia ecoldgica sobre recursos
naturales a través de 18 mapas a
escala 1:400.000. El volumen 3 re-
coge otras cartografias tematicas a
1:1.000.000 con apoyo de numero-
s0s esquemas e imagenes integrados
en un disefio de enciclopedia visual.
Y por ultimo, el volumen 4 recopila
cartografia a 1:10.000 de nucleos
urbanos representativos de la rique-
za y diversidad urbana de Andalucia.

La version electronica del Atlas tiene
una doble orientacion. Por un lado,
el disco 1 esta concebido con un ca-
récter divulgativo, a modo de enciclo-
pedia multimedia, sobre la base de
los mapas de los volimenes 1y 4.
En cambio el segundo disco, mas
especializado, incorpora la cartogra-
fia tematica de los volumenes 2 y 3
junto con unas herramientas de ex-
plotacién informatica que permiten
obtener mapas derivados por el pro-
pio usuario.

A pesar de estas correspondencias
de escalas y tematicas entre volime-
nes y discos, la edicion digital del At-
las de Andalucia no se concibe como
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una trasposiciéon del papel al CD,
sino como un producto especifico
que afnade a los mapas impresos
otras posibilidades de consulta y po-
sibilita el incluirles informacion adi-
cional dificilmente recogible en un li-
bro. El Atlas digital parte de los con-
tenidos elaborados para la obra
impresa, pero pretende sacar todo
el partido posible al soporte
informatico al entender éste como un
medio y no como un fin en si mismo.
Portanto, no se trata s6lode un cam-
bio de soporte, sino de un producto
con sus propias especificidades.

El disco 1 ha sido titulado Atlas
Multimedia de Andalucia, por conte-
ner una enciclopedia sobre el terri-
torio andaluz en una gran cantidad
de formatos. Este conjunto de docu-
mentacion textual, numérica, grafi-
ca, sonora, etc. se apoya sobre la
cartografia topografica a escala
1:100.000 que centra el volumen pri-
mero y en los ambitos urbanos re-
coge los planos del volumen 4. Pero
la cartografia es ante todo el medio
de busqueda de la restante informa-
cion, a la que se accede por su loca-
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lizacién geografica. Tenemos asi una
tercera dimension que se superpone
a la superfcie del mapa, haciendo que
éste sea menos plano.

La consulta de una cartografia de
este tipo, en la que mapas y datos
se integran como en un sistema de
informacion geogréfica, requiere
unos Utiles también diferentes a los
del volumen impreso. Estas herra-
mientas deben asegurar que el usua-
rio pueda localizar un lugar, encua-
drar y escalar el mapa, decidir que
capas de informacion le interesan,
acceder a planos de detalle o vistas
aéreas, obtener descripciones de los
sitios, encontrar un nimero de telé-
fono, consultar datos estadisticos,
etc. Y todo esto dirigido a un publico
amplio que no necesita tener cono-
cimientos técnicos ni de geografia ni
de informatica.Sobre estas premisas
se ha elaborado un producto edito-
rial sobre soporte optico de CD que
recoge en un solo disco una comple-
ta enciclopedia de Andalucia.

En gran medida la capacidad del dis-
co se dedica a recoger el Mapa
Digital de Andalucia en formato
Shapefile y desglosado por capas, lo
que permite al usuario escoger los
niveles de la leyenda que quiere ver.
Para esto se incorpora un control por
defecto -aconsejado pero modifica-
ble por el usuario- de las escalas de
activacion de cada capa para asegu-
rar mapas coherentes a los distintos
niveles de zoom. Por razones de ve-
locidad se ha determinado ademas
que las escalas menores se resuel-
ven mejor con formatos raster, mien-
tras que los mapas de detalle aunan
un fondo raster con plani-metria
vectorial.

Sobre este mapa se pueden realizar
funciones de medicion de superficies
y distancias y activacion de una es-
cala gréfica, pero ante todo el mapa
es un potente localizador de recur-
sos geogréficos. Asi, se puede en-
cuadrar la pantalla principal bien a
partir de otro mapa general de refe-
rencia, bien por una coordenada
UTM o bien por un nombre de entre
una base de datos de 20.000
topénimos. Junto a estos locali-
zadores, se dispone de otras funcio-

nes de capas, escalado y desplaza-
miento que permiten disefar un
mapa con el tamafio y encuadre de-
seados. Estemapa puede conservar-
se mediante su salvaguarda en un
fichero con extensién propia,
imprimiendolo o copiandolo al
portapapeles.

El principal valor anadido que la edi-
cion digital introduce respecto a la im-
presa es la posibilidad de comple-
mentar el mapa con otro tipo de in-
formacion documental,no cartografica,
tal y como se solia hacer en los ma-
pas histdricos cuando se incluian en
los margenes tablas estadisticas o
vistas en perspectiva. Asi, la
bidimensionalidad se supera cuando
al pulsar sobre un elemento plani-
métrico aparece esta otra informa-
cion textual o grafica. En concreto,
los formatos de fichero utilizados
para recopilar tan variada documen-
tacion han sido de procesadores de
texto, de bases de datos, de image-
nes, de video, de modelos tridimen-
sionales y de sonido.

Estos datos se integran con cada una
de las capas del mapa con especi-
ficidades propias. Por ejemplo, los
nucleos de poblacion llevan asocia-
dos un texto descriptivo de su urba-
nismo y economia, un plano histdri-
co de entre los siglos XVI al XIX, un
plano raster a escala 1:10.000 de
1992, una base de datos socioeco-
nomicos con 250 variables y en los
de mayor tamafo una fotografia aé-
rea oblicua de 1997. Las areas me-
tropolitanas aparecen mediante ima-
genes de satélite. Las infraes-
tructuras se asocian a una base de
datos con denominacion y caracte-
risticas de explotacion, a la que se
anhade en los puertos y aeropuertos
un plano. Los servicios y equipa-
mientos cuentan con datos de de-
nominacion, descripcion, direccion,
teléfono y servicios. Los bienes de
interés cultural llevan una descripcion
de sus valores patrimoniales. Los
usos del suelo se ilustran mediante
un texto sobre su significacion am-
biental y econdémica y un mapa de
distribucion. El mar se acompafa de
un texto sobre la tipologia de fondos
y un video con la evolucion de las
temperaturas obtenido a partir de

imagenes de satélite. Por ultimo,
para una serie de paisajes significa-
tivos se incorporan unas vistas
tridimensionales. Y aun resta un cier-
to espacio en disco para una sorpre-
sa en forma de poemas.

El acceso a toda la informacion geo-
grafica, tanto cartografica como do-
cumental, se realiza mediatizada por
una interfase de usuario que permi-
te una utilizacion intuitiva y no nece-
sariamente técnica al tratarse de un
producto de divulgacion. Esto se ha
realizado primando los elementos
graficos sobre los textuales, hacien-
do que coniconosy ventanas se pue-
dan usar todas las funciones del pro-
grama. De hecho el disefo imita la
distribucion de los instrumentos en
un simulador de vuelo, reforzando la
presentacion del mapacomo una vis-
ta aérea.
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Pantalla de seleccion del Atlas Interactivo de Andalucia.

El disco 2, titulado Atlas Interactivo
de Andalucia, no tiene en cambio
estos condicionantes de interfase
intuitiva puesto que se dirige a un
publico con una cierta formacion téc-
nica. Su finalidad no es tanto la sim-
ple consulta de informacion territo-
rial como la produccion de cartogra-
fia tematica derivada. Para ello se le
aportan al usuario las capas de in-
formacion basicas de los volumenes
2 y 3; es decir, mapas tematicos de
pequefa escala en tornoa 1:400.000,
junto a unas aplicaciones infor-
maticas que le permiten representar
mapas segun distintas variables, re-
lacionar unas capas con otras me-
diante analisis de superposicion, cer-
cania o accesibilidad e incluso
digitalizar nuevas capas tematicas.
Es en este capacidad de interrelacion
a modo de sistema de informacion
geografica donde reside su aporta-
cion enriquecedora del conjunto de
la obra.



En un entorno estandarizado del sis-
tema operativo Windows se dispone
de las habituales funciones de acer-
camiento y alejamiento, zoom de
ventana, desplazamiento y refresco
de pantalla. Ademas se puede hacer
un encuadre automatico del mapa a
la extension de toda Andalucia, de
una provincia, de un municipio o de
una zona predefinida. Un mapa ge-
neral de referencia sirve como loca-
lizador del encuadre asi definido.

El contenido del mapa -0 de los ma-
pas pues pueden abrirse varias ven-
tanas al mismo tiempo- puede dise-
fiarse mediante varias herramientas.
El fondo del mapa puede ser un co-
lor liso a elegir o una imagen de sa-
télite, acerca de la cual puede esco-
gerse la resolucion. Sobre este fon-
do se superpone la informacion
vectorial del Mapa Digital de Andalu-
cia 1:100.000 con un desglose por
capas que permite su activacion
desglosada. A su vez sobre esta
base topografica se ahaden las ca-
pas tematicas, a las cuales pueden
definirsele también los intervalos y
colores; si bien la aplicacion ofrece
una simbologia por defecto acorde
con la edicion impresa.

Estas capastematicas se encuentran
agrupadas en cuatro subconjuntos.
El denominado “Tierra y agua” inclu-
ye los mapas litolégicos, de pendien-
tes, de fondos marinos, de vegeta-
cion climécica, de usos forestales, de
usos agrarios, de usos urbanos, de
laminas de agua y de estaciones
meteoroldgicas. El apartado de “Ca-
pital y trabajo” vuelca en una capa
de términos municipales variables
sobre poblacion, mercado de traba-
jo, sectores productivos, renta y ser-
vicios. El grupo denominado “Redes”
engloba las infraestructuras viarias,
hidraulicas, energéticas, portuarias,
aeroportuarias y de telecomunica-
ciones. Por dltimo, un tipo de capas
de usuario abre la posibilidad de
crear lineas, poligonos o isolineas
por interpolacion.

En el extremo inferior de la pantalla
se aportan datos de situacion en co-
ordenadas UTM y en altitud y datos
descriptivos del elemento sobre el

Has Interactive de Andalucia

Explotacion del Atlas Interactivo de Andalucia.

que se situa el cursor. Esta identifi-
cacion se puede realizar también
sobre el propio mapa de modo dina-
mico o solicitando los datos de un
elemento concreto. Con un procedi-
miento similar se puede abrir la base
de datos completa de todos los ele-
mentos incluidos dentro del mapa
actual. A otro nivel se accede a la
identificacion de todos los elementos
de una serie de capas distintas, pero
situados en la misma posicion geo-
grafica.

Sin duda son las capacidades de
andlisis y derivacion las que confie-
ren su singularidad a este disco den-
tro del conjunto de la obra del Atlas
de Andalucia. Con estas funciones
el usuario puede crear sus propios
mapas, mas alla de los que ofrece el
propio Atlas. Actuando sobre una
capa aislada cabe escoger las varia-
bles a representar, los intervalos de
agregacion y los colores de cada in-
tervalo. Relacionando varias capas

se puede hacer una superposicion
raster -con un ancho de malla varia-
ble- en la que ademas el resultado
sea la funcién de una ponderacion
compleja de distintas variables. So-
bre un elemento concreto -un poli-
gono de uso, un tramo de infraestruc-
tura, una instalacion puntual, etc- es
posible crear un poligono de influen-
cia con un radio definible, realizar un
perfil longitudinal, copiar ese elemen-

to a una capa de usuario o superpo-
nerlo a otra capa tematica. Por ulti-
mo, y solo para el tema de red viaria
se ha implementado un analisis de
redes con busqueda del camino mas
corto o mas rapido entre dos puntos
definibles graficamente o desde un
listado con todos los nucleos de po-
blacion e intersecciones de la red de
carreteras.

En sintesis, el Atlas Interactivo de
Andalucia, al igual que el Atlas
Multimedia, recoge una gran can-
tidad de cartografia tematica ela-
borada por diversos centros de la
Junta de Andalucia y hasta ahora
dispersa para ponerla a disposicion
del conjunto de los ciudadanos.
Pero esta puesta a disposicion va
mas alla de ser una mera copia de
tal documentacion cartogréfica, en
la que el destinatario ha de adop-
tar un papel pasivo ante los técni-
cos que le ofrecen una interpreta-
cion cerrada. Por el contrario, esta
cartografia -y no simplemente ma-
pas sino informacion geografica en
su sentido mas genérico- se facili-
ta para que el usuario la interprete
y reelabore, adquiriendo una liber-
tad y una creatividad no posibles
hasta la introduccién de las tecno-
logias informaticas.



COSTAS DE ANDALUCIA

Margarita Martinez Acevedo.

Instituto de Cartografia de Andalucia.

La edicion de Costas de Andalucia es
un nuevo producto del Instituto de Car-
tografia de Andalucia que recoge en
soporte digital los fotogramas del vuelo
a color 1:60.000 efectuado en el ano 96
correspondientes a la banda costera an-
daluza. Para una gestion mas eficaz se
incluye un localizador a partir de la
planimetria y la toponimia del Mapa
Digital de Andalucia 1:100.000 y un
visualizador de los ficheros raster con
posibilidades de desplazamiento, esca-
lado e impresion.

Te Costas dorAndalucia
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A su aplicacién en trabajos cartograficos
concretos se une su utilidad general
como documentacion fotografica de co-
bertura regional o de ambitos especifi-
cos, vélida para uso multidisciplinar (or-
denacion territorial, planificacion y estu-
dios medioambientales, agrarios, viarios,
fotointerpretacion, etc.); sin olvidar sus
posibilidades de difusién en el conoci-
miento de la identidad fisica de la Co-
munidad Auténoma, potenciada por la
linea de actuacion abierta de digitalizar
los fotogramas obtenidos, en especial los

Pantalla de seleccion de Costas de Andalucia

El Instituto de Cartografia de Andalucia
ha desarrollado varios Vuelos sobre la
totalidad del territorio de la Comunidad
Auténoma de Andalucia a diferentes
escalas, que se han utilizado para la ela-
boracion del Fotomosaico de Andalucia
1:25.000 (Vuelo Fotogramétrico
1:40.000), la realizacion y actualizacion
del Mapa Topografico de Andalucia
(M.T.A.) 1:10.000 (V.F. 1:25.000,
1:20.000 y 1:30.000) y en la elabora-
cion de ortofotomapas (V.F.1:60.000).

Ademas cuenta con otros vuelos mas
especificos, como el Vuelo 1:10.000
efectuado sobre el litoral y los Vuelos
18.000 y 1:15.000 que se realizan del
litoral y de las aglomeraciones urbanas,
utilizandose estos Ultimos junto con el
1:20.000 en la elaboracion y actualiza-
cion de la cartografia a escala 1:5.000
del mismo nombre.

integrantes de los recientes vuelos a
color a escala 1:60.000 del afo 96, que
esta disponible en soporte CD-Rom, y
el efectuado en el ano 98, que actual-
mente se encuentra en fase de escaneo.

En este sentido el Instituto de Cartogra-
fia de Andalucia cuenta con una serie
de ediciones en soporte digital que apor-
tan una nueva forma de distribucion de
la informacion geogréfica sobre el terri-
torio andaluz en la que se abarata el
coste, se reduce el volumen y se mejo-
ra la calidad de la reproduccion frente a
los soportes tradicionales de papel. Con
estas ediciones digitales el ICA preten-
de incrementar y diversificar el numero
de usuarios de sus mapas y planos, ofre-
ciendo producciones que atiendan a las
nuevas necesidades y formas de utili-
zar la cartografia.

La versatilidad de este tipo de produc-
tos posibilita tomar como base de re-
presentacion espacios amplios como
la costa de Andalucia entendiendolo
como entidad territorial de caracter uni-
tario, sin la fragmentacién que las divi-
siones administrativas municipal y pro-
vincial suponen a menudo en las
cartografias convencionales.

Ellitoral constituye una de los espacios
geograficos mas singulares en la estruc-
tura y organizacion del territorio anda-
luz. Su configuracioén actual es relativa-
mente reciente, y aun hoy el dinamis-
mo y la capacidad de transformacion
fisica y econémica que en €l se consta-
ta, permite afirmar que se esta en ple-
no proceso de redefinicion de su base
territorial. Dicho proceso no esta exen-
to de mudltiples tensiones y conflictos,
principalmente en cuanto a la ocupa-
cion del suelo.

Sobre una estrecha franja del territorio
se genera una competencia entre nue-
vas formas de agricultura, la expansion
urbano-turistica y otros aprovechamien-
tos de recursos como es la explotacion
acuicola; competencia que se estable-
ce no sdlo entre distintos usos, sino tam-
bién en relacion con los recursos natu-
rales puestos en juego (agua, suelo
agricola ,espacios de productividad ma-
rina...). A ello se une la presencia de
potentes infraestructuras de comunica-
ciones y la existencia de espacios na-
turales protegidos por su alto valor
ecoldgico y paisajistico.

Por otra parte, sobre el litoral incide una
trama compleja de competencias y ad-
ministraciones, cuya existencia justifica
por si misma un esfuerzo mayor aun
para establecer una comunidad de ob-
jetivosy criterios en relacién con la pro-
blematica litoral y su gestion. A nadie
se le escapa la trascendencia de los re-
cursos litorales para el desarrollo regio-
nal, ni que estas actividades se reali-
zan sobre un territorio con unas carac-
teristicas muy particulares en relacion
con la dinamica vy fragilidad del medio
fisico.Todas estas circunstancias, uni-
das a la alta calidad del vuelo a color



1:60.000 efectuado en el afo 96 y la cre-
ciente demanda de imagenes actuales del
territorio de la Comunidad Auténoma de
Andalucia impulsaron la idea de ponerlas
a disposicion del publico mediante la difu-
sion de una obra que recogiera las foto-
grafias pertenecientes a este espacio.
Este disco se presenta como una herra-
mienta de trabajo de gran utilidad para el
estudio y la fotointerpretacion de este am-
bito, sin olvidar, como hemos comentado
anteriormente, que el objetivo principal de
este tipo de ediciones digitales es aportar
un documento bdasico y de caracter
divulgativo para poder entender la reali-
dad territorial de Andalucia.

Para conseguir esta finalidad, se ha pues-
to especial interés tanto en la seleccion y
tratamiento de las fotografias como en el
diseno y estructura de las funciones, asi
como de dotarlo de un editor grafico que
facilitara la localizacion y consulta de las
mismas. El resultado es un programa de
facil ejecucion y manejo, con un entorno
visualmente atractivo y que posibilita el
acceso a las imagenes de manera inme-
diata.

Como se ha hecho alusion anteriormen-
te, la base documental de esta produc-
cién digital la constituye el Vuelo
Fotogramétrico de Andalucia en color de
1996. Dicho vuelo fue realizado para el
Instituto de Cartografia de Andalucia me-
diante la division del territorio regional en
4.500 fotogramas con una escala en el
negativo de 1:60.000. La camara con la
que se tomaron los fotogramas
coresponde al modelo de Leica RC 30,
con una lente de tipo 15/UAG-s y pelicula
Kodak Panatomic X 2412. Posteriormen-
te a su revelado y positivado se realizd un
escaneo a resolucion de 1.200 pixeles por
pulgada de la tercera parte de los
fotogramas, consiguiéndose un recubri-
miento de la regién completo a una reso-
lucion sobre el terreno de 1 metro por pixel.
Este producto constituye un repertorio do-
cumental que se encuentra en formato
JPEG y sobre soporte de CD-Rom.

La parte correspondiente a labanda litoral
andaluza de esa version raster del vuelo
1:60.000 ha sido recogida para esta edi-
cion de “Costas de Andalucia”, en total 150
fotografias aéreas que ofrecen una visién
completay detallada del territorio compren-
dido en una franja con una anchura
aproximada hacia el interior de 30 Km
de extension desde la linea de costa.En
un primer momento el método de trabajo
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Explotacion de Costas de Andalucia.

consistio en la seleccion de estas image-
nes, ya que debido al solape de los
fotogramas en el vuelo inicial, debian des-
cartarse aquéllos en las que aparecia du-
plicado de manera excesiva parte del te-
rritorio fotografiado. Posteriormente, debi-
do a razones de espacio en el soporte y al
gran tamano que las fotografias inicialmen-
te escaneadas presentaban, las image-
nes han sido remuestreadas hasta una
resolucion de 2 metros y comprimidas al
60 %. Esta reduccion de tamario supone
que se aumente la eficacia y rapidez en
su visualizacion, ademas de la inclusion
de la totalidad de contenidos en un solo
CD. Un segundo proceso ha incluido otro
remuestreo de todas las fotografias a 20
metros para servir de visualizacion rapi-
da.

Por causas debidas al revelado, los
fotogramas no presentaban analogas con-
diciones de tono, contraste, brillo y satura-
cién, por lo que se han sometido a una
ecualizacién del color. Asimismo un pe-
queno porcentaje de ellos han debido de
ser tratados individualmente para ofrecer
una mayor homogeneidad en estos
parametrosconel conjunto delosmismos.

Otra aportacion de interés de esta obra
consiste en que las fotografias no se pre-
sentan en ficheros aislados a los que el
usuario debe remitirse de manera indivi-
dual, sino que esta dotado de un sistema
que permite el acceso directo de las mis-
mas mediante su enlace con una base
cartogréfica. La idea es similar a la de
otro producto del Instituto de Cartografia
de Andalucia, el programa “Mulhacén” in-
corporado a la edicién digital de Mapa

Topografico de Andalucia 1.10.000 en for-
mato raster, que permite la consulta de
esta cartografia como un mosaico conti-
nuo. La diferencia en este caso consiste
en que las imagenes no poseen un siste-
ma de georeferenciacion propiamente di-
cho, sino que como alternativa para inte-
grar los ficheros sobre esta base cartogra-
fica y aunque no se trata de ortofotos, se
ha generado un gréfico de distribucion
usando los centros de fotos tomados me-
diante GPS en el propio avion. Tras con-
vertir los puntos centrales en poligonos de
recubrimiento, se ha superpuesto esta
malla sobre el Mapa Digital de Andalucia
1:100.000 a efectos de situacion vy
toponimia.

En cuanto al contenido del CD-Rom, pre-
senta la siguiente estructura de directo-
rios:

e COSTAS: incluye las 150 fotografias
del litoral andaluz con resolucion sobre
elterrenode 2 metros por pixel, en otros
tantos ficheros de formato JPG com-
primidos al 60%.

e TIFFS: incluye las mismas fotografias
con una resolucion de 20 metros en
ficheros de formato TIF con compre-
sion PackBits.

¢ DXFS:incluye la toponimia extraida del
Mapa Digital de Andalucia 1:100.000
a efectos de su superposicion sobre
los fotogramas, organizada en cuatro
ficheros relativos a la costa, la hidro-
grafia, el pobla-miento y los servicios,
en formato DXF binario.

e SHAPES: incluye la planimetria del
Mapa Digital de Andalucia 1:100.000
para su uso como mapa de situacion,
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en formato Shapefile.
¢ PROGRAMA: incluye los ficheros de

instalacion del programa de visualiza-

cion de los mapas y fotografias.
En la pantalla inicial se encuentra como
plano de situacién general la imagen de
satélite Landsat TM de Andalucia con la
franja litoral resaltada a color, sobre la que
el usuario puede desplazarse de manera
intuitiva de un extremo a otro por la totali-
dadde la costacon continuidad. Si se efec-
tda un primer zoom de encuadre sobre la
zona que interese visualizar se enlaza con
el Mapa Digital de Andalucia 1:100.000 ,
lo que permite ajustar con mayor preci-
sion la localizacion de nucleos urbanos y
vias de comunicacion.

Al activar el icono de vista rapida aparece
superpuesta a la pantalla inicial una ven-
tana auxiliar en la que al situarse con el
puntero del ratén sobre la franja costera
se van mostrando en formato reducido las
fotografias correspondientes a ese ambi-
to, de manera que una vez que se escoge
la que mejor encuadre el area que intere-
se se puede cargar la imagen haciendo
doble click sobre la misma. Igualmente
existe la posibilidad de acceder a la foto-
grafia inmediatamente anterior y posterior
a la seleccionada mediante los iconos de
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flechas correspondientes. La alta resolu-
cion sobre el terreno de estas imagenes
ofrece al usuario mediante las herramien-
tas de ampliacion, reduccion y desplaza-
miento la posibilidad de escoger el nivel
de detalle que mas se adapte a sus nece-
sidades, desde la escala intermedia del
1:60.000 del vuelo inicial hasta los 2 me-
tros por pixel que soporta como amplia-
cion final. Asimismo, el solape entre foto-
grafias correlativas posibilita captar con
mayor nitidez las zonas proximas a los li-
mites del fotograma, minimizando las de-
formaciones del borde.

Para una mas correcta interpretacion del
territorio, se incluye la toponimia organiza-
da en cuatro ficheros relativos a la costa,
el poblamiento, la hidrografia y los servi-
cios, que pueden activarse por separado,
asi como modificar la fuente, color y ta-
mafo de estos textos. Ademas de las fun-
ciones de visualizador y localizador, el pro-
grama cuenta con herramientas de dise-
fio y edicién que permiten la creacion de
vistas perso-nalizadas. Tomando como so-
porte la imagen seleccionada en la panta-
lla, se pueden delimitar areas, trazar lineas
y anadir poligonos, escogiendo el color de
borde y relleno de estos elementos, asi
como superponer rotulaciones de textos

de diferentes fuentes y tamanos. Esto po-
sibilita resaltar o diferenciar zonas concre-
tas ya existentes o bien comprobar de
manera inmediata y bastante aproximada
a la realidad el efecto visual y la integra-
cion de futuras actuaciones (nuevas ur-
banizaciones, infraes-tructuras, cambios
de usos, etc.) sobre el territorio en el que
se proyectan.

Finalmente, las vistas disenadas pueden
ser capturadas parasu exportacion a otros
formatos o almacenadas en el formato
especifico *cta para poder cargarlas nue-
vamente a través del propio programa.
También existe la posibilidad de impresion
de las mismas, activando el icono del mis-
mo nombre, que envia la imagen raster
contenida en la ventana principal al perifé-
rico de impresion del sistema.

En sintesis, esta edicion esta dirigida a
unos usuarios no técnicos que deseen
encontrar con rapidez una determinada
zona costera, encuadrar una foto de de-
talle de la misma, anotar sobre ella sus
propios datos de localizacion e imprimir
este fotomapa para llevarlo en el coche.
Unaherramienta simple pero efectiva para
poder viajar a aquellos lugares que no vie-
nen en los mapas de carreteras.



MODELO DIGITAL DE

ELEVACIONES DE ANDALUCIA

DE 100m.

Cristina Torrecillas Lozano.
Ing. en Cartografia y Geodesia.

La edicién del Modelo Digital de Ele-
vaciones 100 m. pretende completar
las restantes series topograficas del
Instituto de Cartografia de Andalucia
(I.C.A.) con una descripcion numeéri-
ca del relieve andaluz, necesaria
para analisis en tres dimensiones.
Los datos de altitud han sido obteni-
dos del Mapa Topografico de Anda-
lucia 1:10.000 y se ofrecen con un
paso de malla de 100 metros en for-
mato raster (GRID y TIFF), binario
(BIN), ASCII (TXT) y de superficie 3D
(DTED); todos en coordenadas UTM
y con la posibilidad adicional de co-
ordenadas geograficas para los
formatos GRID y ASCII. Incluye ade-
mas tres programas «freeware»
como herramientas de explotacién y
exportacion a otros formatos, como
el vectorial DXF o el VRML.

La inexistencia de un formato
estandar mundial de exportacién de
datos de Modelos Digitales de Ele-
vaciones, ha obligado a la inclusion
de la mayoria de formatos posibles,
al tiempo que se facilitan programas

de exportacion a otros para ayudar
al usuario.
Los datos que se han empleado en
el modelo proceden de dos fuentes:
e Por un lado, se han empleado los
vértices de la Red Geodésica Na-
cional perteneciente al Instituto Geo-
grafico Nacional (I.G.N.).
¢ Por otra parte el Mapa Digital de An-
dalucia 1:100.000, producido por el
Instituto de Cartografia de Andalu-
cia (I.C.A.) a partir de la cartografia
1:10.000 propia. Las coberturas o
capas de esté con las que se ha con-
tado han sido:
¢ Las curvas de nivel con equidis-
tancia de 100 metros.
» Hidrografia, compuesta por rios,
arroyos, lagos y embalses. Los ulti-
mos con cota.
 El limite provincial de Andalucia.

Todas éstas coberturas fueron trata-
das informaticamente dentro de un
entorno SIG para corregir posibles
errores topologicos. En este caso el
software empleado fue ARC/INFO y
ARC/VIEW de la casa ESRI. Con

Consulta del Modelo Digital de Elevaciones 100 metros.

ARC/INFO se han corregido todas
las coberturas de errores de nodo
(nodo que no llega o nodo que se
pasa)y etiquetas. En la cobertura de
curvas de nivel ademas han sido eli-
minadas todas las posibles intersec-

- ciones entre curvas y las capas de

hidrografia han tenido un tratamien-

to especial:

e Los rios y, en general todas las co-
rrientes de agua, han tenido que ser
direccionadas, es decir, se ha teni-
do que dar una direccién Unica a
los arcos que integraban cada rio o
afluente generando rutas de orien-
tacion de agua. La direccion elegi-
da ha sido la de sus aguas, es de-
cir, la de la desembocadura. Esta
es una de las condiciones que im-
pone la técnica que se aplico para
generar el modelo.

e Las superficies de agua que in-
cluian poligonos islas (existia un
poligono dentro de otro poligono)
han tenido que ser abiertos para
que no fueran excluidos los datos
interiores.

¢ Los embalses con cota no se inclu-
yen inicialmente en la generacion
del modelo dado que la técnica em-
pleada no mantiene la cota media
dada en el embalse sino que tien-
de a dar la cota de salida, asi en el
caso de existencia de presas es
infravalorada, quedando por deba-
jo de su nivel real. En un tratamien-
to posterior, éstos fueron incluidos.

También ha sido necesario insertar
otros datos altimétricos en las zonas
proximas a la costa y en las maris-
mas del bajo Guadalquivir, en forma
de puntos acotados obtenidos a par-
tir de la cartografia 1:10.000 ya cita-
da, para mejorar la estabilidad del
modelo en las zonas llanas.

Uno de los motivos de gran peso que
influy6 en la eleccion de una deter-



minada metodologia es que el tipo
de datos de entrada puede obligar a
desechar algunos métodos y favore-
cer a otros. Este es el caso de los
datos hidrograficos, elementos
deterministas en la generacion de un
relieve y que no deberian de ser
obviados en la construccion de nin-
gun modelo, sin embargo la mayoria
de los procedimientos no estan dise-
nados para admitir este tipo de da-
tos. Ademas las curvas de nivel son
histéricamente el método de medida
y representacion de la informacion de
elevacion; desafortunadamente es la
propiedad mas dificil de emplear en
un proceso de interpolacion general.
Su desventaja parte de la falta de
informacion entre curvas, sobre todo
en zonas de relieve suave. Estas dos
necesidades obliga a rechazar la
mayoria de métodos de elaboracion
de mallas, Grid, lattices 6 procedi-
mientos raster de obtencién de una
superficie en funcién de una disposi-
cién de celdas generalmente rectan-
gulares, en favor de los que denomi-
naremos vectoriales y cuyo modelo
de salida suele ser una red de
triangulacion irregular (TIN).

Consulta det Modelo Digital de Elevaciones 100 metros.

Si se tiene en cuenta la orografia de
Andalucia, desde las elevaciones de
Sierra Nevada a las llanas marismas
del Bajo Guadalquivir, el terreno es
tan variado que debe ser tenido en
cuenta en la eleccion de una meto-
dologia. ElI método debe funcionar
perfectamente tanto en zonas llanas
(una de las zonas mas problemati-
cas para los métodos de generacion
de terrenos a partir de curvas de ni-
vel) como en zonas de vasta pendien-
te.

Inicialmente se estuvo abierto a cual-
quier metodologia, diversos articulos
se decantaban por el empleo de la
triangulacion frente a la generacion

de mallas o métodos GRID, por lo
que esta tendencia marco el estudio
inicial. Lo estaba decidido desde el
primer momento era que el resulta-
do final seria un formato GRID, al
poseer esté mayor versatilidad de
formatos.

Otro tema que habia que resolver era
la luz de la celda del modelo final. La
informacion hallada hablaba de tomar
la distancia minima entre dos curvas,
de tomar la equidistancia o de reali-
zar pruebas, estudiar el errory a par-
tir de él seleccionar el tamano de la
celda. Ante estas discrepancias, se
dejo la eleccion de la celda al volu-
men fisico del modelo en disco. De
hecho, se penso inicialmente en cel-
das de 50 metros, pero teniendo en
cuenta el tamafo de Andalucia de
523x307 kilémetros aproximadamen-
te, el resultado seria de 10460x6140
celdas, lo que supone 64.224.400
celdas que pueden llegar a ocupar
1014.7 Mb de datos no comprimidos,
un tamano muy excesivo. En funcion
de este dato, el ancho de la celda se
limité a 100 metros.

Tomadas estas consideraciones, se
continué con la realizacion de prue-
bas. Estas se realizaron sobre una
parte de terreno, puesto que realizar-
las con toda Andalucia hubiera su-
puesto una gran perdida de tiempo.
Las caracteristicas de la zona elegi-
da debian de representar a la del to-
tal incluyendo sus zonas conflictivas.
La elecciodn final fue un trozo del oes-
te de la provincia de Almeria, que
incluye la Sierra de los Filabres don-
de las altitudes varian unos 2500
metros y dispone de una amplia va-
guada.

Sobre esta superficie se realizaron
pruebas de triangulaciones, inter-
polaciones de métodos splines,
Kriging, método TOPOGRID, ponde-
racion inversa a la distancia, superfi-
cies de tendencia y paso a malla des-
de la triangulacion. Finalmente el al-
goritmo empleado para generar el
modelo fue el TOPOGRID. Es un
método de interpolacion disenado
especificamente para la creacion de
modelos digitales del terreno hidrold-
gicamente correctos desde cobertu-
ras con pocos pero muy selecciona-
dos datos de elevacion y direcciones.

Esta basado en el inicial ANUDEM:!
de Michael Hutchinson.

El procedimiento de interpolacion ha
sido disefado para tomar las venta-
jas computacionales de una inter-
polacion local como la interpolacion
en funcion de la inversa de la distan-
cia, sin perder la continuidad de una
superficie obtenida por interpolacion
global, como en el caso de los splines
o el kriging. Este método da lg posi-
bilidad de incluir los datos proceden-
tes de la traza de los rios para obte-
ner modelos de mayor precision, ade-
mas de ser hidrolédgicamente
correctos. Es esencialmente una del-
gada placa de splines discretizada,
donde la falta de rugosidad ha sido
modificada para permitir encajar el
MDE a los abruptos cambios del te-
rreno, como puede ser un rio o un
barranco. También permite controlar
la suavidad de la superficie mediante
una serie de tolerancias que hacen
referencia al error altimétrico y
planimétrico de los datos de entrada.
El proceso, ademas es iterativo, es-
tando la media de iteraciones en una
40 para corregir posible errores de
generacion de sumideros falsos.

El programa actua conservando aque-
llas depresiones que contradecian a
los datos de entrada, éstos suelen
aparecer en un fichero de diagnosti-
co. Esta informacion debe emplearse
para corregir errores, especialmente
cuando se procesa gran volumen de
datos.

El algoritmo de forzar el drenaje, lim-
pia las depresiones inesperadas mo-
dificando el MDE al incluir una salida
de drenaje al punto mas bajo del area
de drenaje. Por supuesto, las depre-
siones incluidas y reconocidas no se
alteran. Esta limpieza de las depre-
siones se realiza dentro de una tole-
rancia de altitudes, ésta depende de
la tolerancia general que es introdu-
cida en el célculo, asi por encima de
esa tolerancia las depresiones no se
modifican. Este procedimiento de for-
zar el drenaje puede ser sustituido
por la incorporacion de lineas de co-
rriente. Esto es muy util cuando se
requiere mayor precision en el em-
plazamiento de las direcciones de flu-
jos.



Al comienzo del proceso de inter-
polacién de TOPOGRID se usa in-
formacion inherente a la curva de ni-
vel para generar un modelo genera-
lizado de drenaje. Identificando areas
de locales maximos de curvatura en
cada contorno, las areas de pendien-
te mas escarpada son localizadas y
se crea una red de corrientes y rios.
Estaredes usada paraasegurar pro-
piedades hidrogeomor-foldgicas en el
GRID de salida y ademas puede ser
usada para verificar la precision de
del MDE de salida.

Cuando las curvas de nivel son usa-
das como informacion, todas las cur-
vas son leidas y generalizadas. En-
tonces un maximo de 50 puntos es
empleado para determinar la cota de
cada celda. Para la resolucion final,
solo un punto critico es empleado
para cada celda, por esta razén dis-
poner de una densidad de curva que
atraviesa varias veces una celda es
redundante. TOPOGRID emplea
ademas un método de interpolacién
de multiresolucién, comienza con un
Grid de baja resolucion y continua
hasta la resolucion predefinida por el
usuario. Para cada resolucion las
condiciones de drenaje se imponen,
se realiza la interpolacion.

El error ha sido calculado a partir de
puntos acotados correspondientes a
las hojas que engloban a los munici-
pios de Algeciras, Cadiz, Cérdoba,
Huelva y Jaén. Estos puntos no se
han empleado en el modelo al no
estar disponibles cuando se realizd
el MEDEA100. Su origen parte de la
vectorizacion 1:10.000 que se esta
llevando a cabo en la actualidad en
el Instituto de Cartografia de Anda-
lucia.

Sobre estos puntos se realizd una pri-
mera comprobacion de errores, fase
en la que todos aquellos valores que
daban un error superior a 100 metros
fueron revisados y todos ellos se de-
bian a errores de digitalizacién o a
errores de cotas de la propia hoja.
Estos puntos fueron eliminados.

El valor medio final es la media de
los obtenidos, llegando al valor de
23.21 metros. Cabe destacar que los
mayores errores se sitlan en las zo-

nas mas montafiosas como cabria
destacar, y los menores valores en
las zonas mas llanas (Véase el valor
de 12 .89 metros para Huelva).

Dado que los vértices geodésicos no
se situan obligatoriamente en picos
de montafas, esto implica que en
muchos casos no representan el vér-
tice mas alto de una cumbre y otras,
como en el caso de iglesias, se en-
cuentra por encima de la cota del
terreno. Estos problemas estarian
incluidos dentro del error de los mo-
delos cifrado en unos 23 metros.

El modelo digital de elevaciones de
Andalucia se presenta como modelo
global y parcial por razones de efi-
ciencia. Las cotas han sido redon-
deadas a la cifra entera por este mis-
mo motivo.

La nomenclatura del modelo corres-
pondiente a la totalidad de la super-
ficie de la provincia de Andalucia se

ha denominado MEDEA100, y a di-

visién en cuatro cuadrantes tiene por

nomenclatura la orientacion geogra-
fica de sus cuadrantes; asi el cua-
drante situado al nordeste se deno-
mina MDE100ne, el del noroeste,

MDE100no, el del sudeste,

MDE100se y el del sudoeste,

MDE100so.

Los modelos se corresponden con

las siguientes caracteristicas carto-

gréficas:

e En coordenadas U.T.M.: huso 30,
coordenadas de sus esquinas en
metros, celda de 100 metros, cotas
en valores enteros:

* En coordenadas geogréficas (Lon-
gitud, Latitud): celda de 3.6" (segun-
dos), unidades de sus coordenadas
maximas y minimas en grados y dé-
cimas de grado, longitud Oeste en
valores negativos y cotas en valo-
res enteros.

Los formatos facilitados son ASCII,
binario, Dted, GRID de Arc/info y
TIFF. Se agrupan en una serie de
subdirectorios segun en nombre de
su formato:

Los archivos incluidos dentro del di-
rectorio ASCII son archivos de texto
*.txt, que contienen una malla o ma-
triz de cotas z. Le acompana un ar-
chivo ASCII de extension *.prj, que
hace referencia a la proyeccion del

modelo. Estos tipos de ficheros son
los méas utilizados para exportacion
de datos y generalmente deben lle-
var una cabecera especifica en el fi-
chero. Pueden utilizarse con cual-
quier programa de Teledeteccion y
en la mayoria de programas de tra-
tamiento de MDE. Los de este CD-
ROM estan preparados especialmen-
te para que sirvan como archivos de
entrada en el programa 3DEM (inclui-
do en el CD-ROM).

En BIN se ubica el formato binario,
que es un archivo analogo al ante-
rior pero en formato binario. Va
acompanado de dos archivos ASCII,
un archivo de cabecera de extension
*.hdry del mencionado archivo *.prj.
Este tipo de archivos estambién bas-
tante estandar y pueden servir como
entrada al programa Wilbur (incluido
en el CD-ROM) si se desea realizar
el recorte de una zona.

El subdirectorio DTED contiene un
formato denominado Muse DTED
Surface (*.dte), que se ha incluido
para que sirva como fichero de en-
trada principal del programa Wilbur.
Este formato no se incluye para el
modelo total y aunque su proceden-
cia militar implicaria usarlo en coor-
denadas geograficas, el programa
Wilbur permite importarlo en coorde-
nadas cartesianas como ayuda a la
exportacion a otros programas.

El formato GRID se encuentra den-
tro del directorio de analogo nombre.
Es propio de Esri, por lo que puede
visualizarse en Arcview o Arc/Info si
se disponen de los mdédulos adecua-
dos.

El subdirectorio TIFF hace referen-
cia a una imagen raster salvada en
256 tonos de grises sin comprimir y
puede usarse en cualquier programa
de tratamiento de imagenes raster.
Se trata de ficheros denominados
Geotiff pues se asocian con archivos
ASCII de extension *.tfw que ubican
la imagen en su lugar correspondien-
te.

Para disponer de otros formatos se
han incluido una serie de programas
de libre distribucion y que el Instituto
de Cartografia de Andalucia repro-
duce con permiso de sus autores y



sin responsabilidad alguna sobre su
funcionamiento. Estos Programas
son: Wilbur, 3DEM y GLVIEW.

El programa WILBUR ofrece expor-
taciones a formatos como *.dxf,
*.br3, *.raw, *.bmp, *.jpeg, etc. La
entrada se recomienda que se haga
por los archivos *.DTE, menos en el
caso en que se desee realizar un re-
corte de la zona, para lo que se debe
utilizar el formato Binario (*. bin).
3DEM importa el fichero ASCIl y a
partir de él es posible convertir a ar-
chivos VRML(*.Wrl), *.bmp, *.jpeg y
simulaciones de vuelos de la zona se-
leccionada. El programa GLVIEW se
incorpora como visualizador de fiche-
ros VRML y *.dxf, aunque también
permite la exportacion a *.3dv, *.raw,
etc.

Exportando la imagen raster TIFF a
otros formatos como el formato
*.bmp, *.pcx, etc. es posible su lec-
tura en programas tales como
Vistapro, Bryce o el propio Wilbur.
Solamente se ha de tener en cuenta
la equivalencia en altura de cada tono
de gris para poder visualizar a la es-
cala adecuada.

Vista de Fuengirola segun el MDE 100.

A la hora de realizar un Modelo digital
de elevaciones se han de tener en
cuenta diversos factores, pero sobre-
todo el fin del producto y su escala
de uso. No es lo mismo realizar un
modelo para el trazado de una ca-
rretera local que realizar un modelo
en el ambito provincial para estudiar
la insolacion total de la region.

En el primer caso lo que prima es la
precision del modelo y en el segun-
do la de tener una idea global de la
zona. El primer caso seguramente
serd tratado con la generacion de una
triangulacion a partir de puntos GPS
tomados en el terreno siguiendo el
supuesto trazado de la carretera. El
segundo, sin embargo, partira de la
digitalizacion de mapas a escala
1:50.000 o 1:100.000 (segun la equi-
distancia del organismo al que per-
tenezca dicho producto), y se gene-
rard el MDE a partir de algun méto-
do GRID o de una triangulacion que
posteriormente pasara a GRID, dado
que con este formato es posible rea-
lizar andlisis espaciales, con varia-
bles diversas y multitemporales. El
objetivo de este modelo se

englobaria dentro de este segundo
ejemplo.

Por otra parte, dentro de los formatos
GRID se tiene que tener en cuenta

los datos con los que se parte para
escoger el método de interpolacion.
Este estudio se decanta ampliamen-
te por la técnica TOPOGRID de en-
tre las técnicas disponibles, dada su
gran diversidad de datos de entrada
y la construccion de un modelo
hidrolégicamente correcto.

Se espera que el Instituto de Cartogra-
fia de Andalucia continde con la gene-
racion de MDE a su escala mas repre-
sentativa: el 1:10.000. Este cambio de
escala tan brusco (se pasa de curvas
con equidistancia de 100 metros a cur-
vas cada 10 metros) obligaré a realizar
otro estudio sobre los métodos de
interpolacion mas adecuados para esta
cartografia, aunque se espera que los
resultados sean muy buenos debido a
la gran riqueza de informacion altimetria
(existencia de una gran variedad de
puntos acotados) disponible en esta
serie.



LA BASE DE DATOS DE
TOPONIMOS DEL MTA

1:10.000

Maria Teresa Garrido Borrego.
Begona Risquete Murcia.

Instituto de Cartografia de Andalucia.

Hoy dia, la sociedad demanda una ra-
pida disponibilidad en la recuperacion y
acceso a los datos e informacion. Esta
demanda no es ajena en el ambito
cartografico y de ahi que los Sistemas
de Informacion Geografica hayan expe-
rimentado en los dltimos afos un auge
considerable tanto en el sector publico
como en el privado, pues es una nue-
va tecnologia que permite gestionar y
analizar la informacion espacial me-
diante la union de un mapa digital con
bases de datos georreferenciadas
asociadas.

Paralelamente, la importancia de la
toponimia en la cartografia y en los
SIG también ha aumentado debido a
su valor como fuente de informacion
y, sobre todo, por su caracter iden-
tificativo y ubicacional. Al serlos nom-
bres de lugar fiel reflejo de la implanta-
cion humana en el territorio, de la co-
municacion del hombre con el paisaje
y, pOr su permanencia temporal, gran-
des evocadores de hechos acaecidos
en el pasado, proporcionan una infor-
macion valida multidisciplinarmente.
Asi, los tradicionales estudios topo-
nimicos han estado unidos a la linguis-
tica, arqueologia, antropologia, etc.
utilizando en la mayorparte de las oca-
siones listados, indices y repertorios es-
casamente georreferenciados, todo lo
mas referidos al término municipal.

La relacién de la toponimia con la
cartografia ha de amoldarse a la ne-
cesidad de establecer nuevos proce-
dimientos para tratar el topdnimo
como elemento que informa la car-
tografia, que describe un concepto y
tiene una localizacién en el plano.
Tiene que ofrecer diferentes presen-
taciones y productos que ayuden a
gestionar con facilidad los datos
cartograficos, mejorando y agilizando los
sistemas de busqueda y las consultas.

Desde el Instituto de Cartografia de
Andalucia se estan elaborando pro-
ductos que respondan a las nuevas
demandas de los usuarios y que es-
tén mas cerca de las nuevas técni-
cas de la informacion y la documen-
tacion. Se trabaja sobre la toponimia
entendida desde este nuevo punto de
vista, como informacion del documen-
to cartogréfico.

La Consejeria de Obras Publicas y
Transportes abordo la inventariacion
de la toponimia de la Comunidad Au-
tonoma como apoyo a la elaboracion
cartogréfica y en la linea de la recu-
peracion del patrimonio cultural. El
objetivo de conocer el territorio en sus
mas variados aspectos, a través de
la constitucion de diferentes bases
informativas, asi como la funcion de
producir la cartografia autondmica
hizo posible el desarrollo y divulga-
cién de dicho trabajo.

En 1989 se publica el Inventario
Toponimico del Mapa de Andalucia
1:300.000y en 1990 se edita el Inventa-
rio de Toponimia. Este ultimo trabajo se
realiza en dos fases: la primera consis-
tente en la recopilaciéon, contraste e
informatizacion de la toponimia
referenciada en la Cartografia Militar,
Serie L, los Catastros de Fincas Rusti-
cas y, como fuente complementaria, los
Proyectos de Clasificacion de las Vias
Pecuarias del ICONA; mientras que la
segunda tuvo como objeto el andlisis,
depuracion y formalizacion del Inventa-
rio, asi como una comprobacién de la
validez de las fuentes utilizadas mediante
la realizacion de encuestas orales y una
cuantificaciéon del conjunto de datos.

Los trabajos desarrollados con pos-
terioridad han seguido manteniendo
su vinculacion con la cartografia y por
ende con el Instituto de Cartografia de
Andalucia, aungue con un cambio sus-

tancial procedente de la disponibilidad
del Mapa Topografico de Andalucia
(MTA) 1:10.000. A partir de esta nueva
fuente se aborda en 1995 el estudio y
revision de la toponimia de la provincia
de Cdérdoba, mediante contraste con las
cartografias oficiales a 1:50.000 del Ins-
tituto Geografico Nacional (IGN) y del
Servicio Geogréfico del Ejército (SGE)
y encuestas orales de una seleccion de
hojas. En 1998 se continua el estudio
con la provincia de Cadiz, generandose
una base de datos fruto del contraste
de la toponimia del MTA 1:10.000 de
esa provincia con las mencionadas
fuentes documentales a escalas
1:50.000 y 1:25.000, asi como encues-
tas orales en todos los municipios de la
provincia.

La necesidad de sistematizar los datos
obtenidos de los estudios anteriores,
junto con la exigencia de crear una base
de datos toponimica georreferenciada
a partir del MTA 1:10.000, referencia
cartografica homogénea de la Comuni-
dad Auténoma Andaluza, promueve el
inicio en 1999 de los trabajos de disefo
y estructura de la Base de Datos de
Toponimos del MTA 1:10.000. Esta
nueva base de datos georreferenciada,
con coordenadas X e Y precisas y que
sustituira a la actualmente disponible,
parte de la captura de la toponimia del
MTA 1:10.000, su seleccion, la amplia-
cién de nuevos atributos, su normaliza-
cion en orden a unos criterios preesta-
blecidos vy, finalmente, la organizacion
de la informacion.

La realizacion de esta base de datos
se ha llevado a cabo en un entorno SIG,
pues a partir de la informacion conteni-
da enlaversion vectorial de dicho mapa
se produce la captura de la informacion
toponimicay sera en dicho entorno tam-
bién en el que se obtengan los produc-
tos derivados. En un sistema de infor-
macion el dato “toponimo” es uno de



los atributos de la Base de Datos que
acompana a la informacién espacial, y
el objeto a través del que se recuperara
la informacién. Si, normalmente, la
toponimia se ha estudiado desde un
punto de vista linguistico, historico,
etnoldgico etc., en un SIG se tiene en
cuenta, en primer lugar, su situacion
(pregunta “donde”: localizacion ) y su
clasificacion como elemento geografico
(pregunta “qué” para agilizar las busque-
das).

La captura de la toponimia se ha reali-
zado a partir del Modelo de Datos del
MTA 1:10.000, generado para la
digitalizacion vectorial de dicha cartogra-
fia. De entre los temas y capas que lo
integran se han seleccionado los que
contienen como atributo en la base de
datos la descripcion delnombre del ele-
mento y siempre que se trate de
toponimos y no meramente apelativos.
Segun el modelo las entidades o ele-
mentos anteriores se representan como
puntos, excepto la capa de hidrologia
que siendo lineal se ha convertido en
un tema de puntos, con objeto de sim-
plificarla. También se ha desestimado
la toponimia incluida en el interior de los
nucleos urbanos, por considerar que la
captura de estos topénimos debe ser
realizada a partir de una escala mayor
y no la que nos ocupa, la 1:10.000, que
es de indole mas territorial.

Por tanto, decidida la informacion que
se quiere tratar mediante la eleccion de
los temas y capas que interesan descri-
bir e interpretar, el objetivo siguiente ha
consistido en afadir nuevos atributos al
Modelo de Datos del MTA 1:10.000,
generando un nuevo fichero para
indizar, codificar geograficamente y con-
trastar la toponimia. Es decir, a las ta-
blas anteriores se han afadido nuevos
campos. Los campos referidos a la lo-
calizacién geografica de cada toponimo,
es decir, sus coordenadas UTM, térmi-
no municipal, hoja del MTA, etc. se ob-
tienen de forma automatica.

El campo “Nuevonom” se ha anadido
paraintroducir la variante del topénimo
cuando no coincide con la recogida del
mapa. En aquellos casos en los que
el topénimo esta compuesto de mas
de una palabra, existiendo en el Mo-
delo de Datos varios registros para ese
mismo topdénimo, se selecciona el re-
gistro correspondiente a la primera
palabra del toponimo, sea genérico o

nombre propio. El identificador espa-
cial es el de dicho registro, se com-
pleta el nombre y se elimina del fiche-
ro el resto de registros. EI campo
“Nuevonom” se construira a partir de
los nombres propios del toponimo y
no indizaran genéricos ni articulos. Es
decir, cuando el toponimo esta forma-
do por genérico o articulo mas nom-
bre propio se posponen el genérico o
el articulo, respectivamente, separa-
do por comas.

En segundo lugar, se procede a la for-
macion de una codificacion geografi-
ca jerarquizada afadiendo un campo
denominado “Cod_Geo” basado en el
utilizado por el Institut Cartografic de
Catalunya. Se ha concebido la codifi-
caciéon como una clasificacion sistema-
tica que presenta una sucesion de
conceptos ordenados en tres catego-
rias, estableciéndose relaciones jerar-
quicas o de subordinacion de mayor a
menor.

La primera categoria consta de ocho
grandes grupos a los que correspon-
de el primer digito del cddigo geogra-
fico (Division politico administrativa,
Asentamientos urbanos y rurales, Ac-
tividades industriales y extractivas,
Infraestructuras, Servicios y equi-
pamiento, Patrimonio, Orografia e Hi-
drografia). Estos grupos se dividen
en subgrupos, ahnadiendo dos digitos
a la derecha del primero, que particu-
lariza la generalidad de la primera ca-
tegoria (201: Nucleos de poblacion).
En la tercera categoria, cada uno de
estos subgrupos se subdividen en
otros, identificados por dos nuevos
digitos (20101 : Cabecera municipal).

El resultado final de esta codificacion
es un numero entero de cinco digitos
para cada topénimo, el cual identifica
con rapidez el tipo de elemento que
describe, da homogeneidad al conjun-
to de los topdnimos y permite la parti-
cularizacion o indizacion atendiendo a
otros criterios y no sélo al alfabético
que proporciona el atributo nombre.
Asi mismo dicha codificacién permite
ser ampliada o modificada, segun las
necesidades, sin alterar su estructura.

En tercer lugar, se realiza un cotejo con
la Serie L del Servicio Geografico del
Ejercito. Una de las operaciones habi-
tuales para revisar y actualizar la
toponimia de los documentos cartogra-
ficos consiste en contrastarla con otras

cartografias. El procedimiento ha con-
sistido en comparar cada topénimo re-
gistrado en el campo “Nuevnom”, don-
de se encuentra el indice de la toponimia
seleccionada, con el topdnimo corres-
pondiente del mapa a escala 1:50.000
del Servicio Geografico del Ejercito.

Hasta aqui ha llegado la primera fase
para la constituciéon de la Base de Da-
tos de Toponimia (BDT) del MTA
1:10.000. En las préximas se ira perfi-
lando la ampliacion de los atributos de
los topénimos inventariados con objeto
de ampliar su utilidad, sirviendo ademas
de localizador-identificador en las labo-
res de edicion cartografica con el esta-
blecimiento de una jerarquia adecuada
a distintas escalas, como fuente de va-
lidacion al incluir los resultados de estu-
dios al efecto, y en ultima instancia como
fuente de informacion cultural y cientifi-
ca para distintas disciplinas.

La estrecha relacion existente entre la
toponimia y la cartografia, entre los
toponimos y los elementos geograficos
que designan, permite obtener fa infor-
macion derivada necesaria en cada
caso, relacionandola con su situacion en
el espacio y agilizando los sistemas de
recuperacion de la informacion. Ello su-
pone mayor rapidez en los sistemas de
busquedas, mayor rigor en la eleccion
de los contenidos toponimicos del do-
cumento cartografico y mayor agilidad
para actualizar y revisar esta.

Un fichero de toponimia es una fuente
de localizacion y consulta de gran utili-
dad en la gestion y planificacion territo-
rial, como lo prueba la aplicacion de
bases de datos de topdnimos a proyec-
tos SIG de proteccion civil, de educa-
cion, de sanidad, etc. Esto confiere a la
informacion toponimica una importan-
cia basica e imprescindible en el desen-
volvimiento de Sistemas, Redesy Cen-
tros de informacién y documentacion.

La nueva Base de Datos de Topo-
nimos del MTA 1:10.000 puede ser,
por tanto, un producto de gran utili-
dad para el tratamiento de la infor-
macion territorial ya que las nuevas
tecnologias de la informacion facili-
tan su utilizacion e interesan cada
vez mas a todo tipo de usuarios (ad-
ministracion, empresas privadas vy
particulares) y en muy diferentes sec-
tores de la actividad social, econd-
mica y cultural.
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El Instituto Nicaraglense de Estu-
dios Territoriales (INETER) fue crea-
do por DECRETO EJECUTIVO el dia
5 de octubre de 1981, adscrito al
Ministerio de Construccion y Trans-
porte (MCT) desde el 4 de abril de
1991 hasta el 2 de septiembre de
1998.

Es el organismo responsble del es-
tudio, clasificacion e inventario de los
recursos fisicos del territorio nacio-
nal, el desarrollo de la planificacion
fisica y el adecuado ordenamiento
territorial del pais.

ElI INETER esta organizado en cinco
direcciones técnico-cientificas; Direc-
cion de Direccion de Geodesia y Car-
tografia, Direccion de Meteorologia, Di-
reccion de Recursos Hidricos, Direc-
cion de Geofisica y Direccion de
Ordenamiento Territorial, ademas
cuenta con el apoyo de la Division

de Planificacion y Proyectos y la Divi-
sion Administrativa Financiera.

La Direcciéon de Geodesia y Cartogra-
fia es la entidad rectora a nivel nacio-
nal de las actividades de Geodesia,
Fotogrametria, Cartografia, Catastro
y mantiene estrecha relacion con Hi-
drografia. Esta direccion forma parte
de INETER desde 1981, siendo an-
tes conocida como Instituto Geogra-
fico Nacional (IGN).

Actualmente su organizacién funcio-
nal es la siguiente:

a. Departamento de Geodesia vy
Fotogrametria.

b. Departamento de Cartografia.

c. Departamento de Catastro.

Las funciones principales son:

a. Mantener la Red Geodésica Nacio-
nal en sus diferentes ordenes (Al-
timétrica y Planimétrica) para garan-
tizar la precision del Sistema Nacio-
nal de Coordenadas.
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b. Toma y procesamiento de fotogra-
fias aéreas para la elaboracion de
mapas a diferentes escalas.

c. Elaborar y actualizar la Cartografia
Basica y Tematica en el ambito na-
cional.

d. Mantenery actualizar la informacion
catastral, urbana y rural para garan-
tizar la delimitacion fisica en la te-
nencia de la tierra y de la propie-
dad del inmueble.

Presentamos a la XVII Semana
Cartografica de América Central los
resultados obtenidos en el periodo
Agosto-96/Agosto-98; adquiere es-
pecial importancia la participacion de
la Direccion de Geodesia y Cartogra-
fia en la solucién al problema de la
propiedad, proyecto que sigue impul-
sando el Gobierno de la Republica
de Nicaragua en coordinacién con el
Programa de Naciones Unidas para
el Desarrollo (PNUD) y el Banco In-
teramericano de Desarrollo (BID).

Esta participacion ha sido efectiva
con la colaboracion de Mapas
Catastrales de diferentes barrios o
urbanizaciones progresivas de Ma-
nagua y de algunos departamentos
del pais, que permita la emision de
documentos catastrales para legali-
zar el dominio de las propiedades, a
través del Proyecto de Titulacion
Urbana.

Reviste singular importancia en el
periodo, la participacion del NIMA en

la elaboracion de las Cartas Aeronau-
ticas (Esteli-Siuna-Bonanza) a esca-

la 1:250,000; la adquisicién de nue-
vVOSs equipos computarizados espe-
cializados en fotogrametria y carto-
grafia, asi como la instalacion fisica
de dos oficinas de Catastro dotadas
de edificio y equipo computarizado
ubicadas en los departamentos de
Masaya y Granada obtenidas a tra-
vés del Sub-Componente Catastro.



ESTRUCTURA DE CARGOS
DIRECCION DE GEODESIA Y CARTOGRAFIA
SEPTIEMBRE DE 1998
DESCRIPCION CANTIDAD %

Cargos de Direccion 5 6.8
Cargos profesionales 9 12.3
Cargos Técnicos Superiores 18 24.7
Cargos Técnicos Medios 25 34.2
Cargos Administrativos 8 11.0
Cargos de Apoyo y Servicio 8 11.0
_TOTAL 73 100
Nota: Esta Estructura incluye siete oficinas de Catastro ubicadas en el interior del pais.

En el transcurso del afo 1998 se ha
logrado establecer una coordinacion
mas efectiva con el Ministerio de Re-
laciones Exteriores para brindar apo-
yo en la delimitacion y senalizacion
de las fronteras con los paises veci-
nos; instalacion de una Boya Maes-
tra N°1 para su posterior densifi-
cacion en el limite con la Republica
de Honduras (Golfo de Fonseca).

Asi mismo desde el mes del presen-
te ano se ha continuado con la
densificacion de mojones en la
Frontera con la Republica de Cos-
ta Rica, ejecutando un proyecto de
colocar 16 nuevos mojones prima-
rios ubicados en los tramos com-
prendidos entre los Hitos XVI al
XIX.

El Departamento de Geodesia y Foto-
grametria en el periodo comprendi-
do Agosto-96/Agosto-98 ha tenido
como tarea principal lo siguiente:

a. Densificacion de la Red Planimétrica
y Altimétrica de Managua, con la
monumentacion de puntos que sir-
ven de apoyo para el levantamiento
de las urbanizaciones progresivas.

b. Efectuartrabajosde control y super-
vision a levantamientostopograficos
efectuados por empresas privadas.

c. Trabajo conjunto INETER (Nicara-
gua) e IGN (Costa Rica) para loca-
lizar y amojonar puntos fronterizos
de ambos paises apoyados con
G.PS.

d. Apoyar con trabajo de campo para
establecer coordenadas con preci-
sion para colocar la Boya N°1 en
el Golfo de Fonseca.

En el Marco del Proyecto de Titula-
cion Urbana se realizd control geo-
désico a 160 puntos distribuidos en
41 barrios de Managua, apoyandose
en la Nueva Red Geodésica y efec-
tuando medicion de perimetros urba-
nos en 49 barrios para agilizar el pro-
ceso de saneamiento de cuentas
registrales a nombre del Estado, ta-
reas efectuadas al concluir el afno
1997 y el primer semestre de 1998.

Como consecuencia de los desli-
zamientos de tierra producidos a ini-
cios del afo 1997 y su continuacion
en 1998, se logré6 medir 11 puntos
con G.P.S. y se ha elaborado un
mapa topografico a escala 1:5,000
del area mas afectada lo que permi-
tira realizar estudios y analisis del fe-
néomeno de la zona de Muy-Muy en
el Departamento de Matagalpa.

La Seccidén de Geodesia ha efectua-
do la medicion de 38 puntos geo-
désicos en la ciudad de Managua en
apoyo a la Unidad de Desastres Natu-
rales, utilizando el sistema (G.P.S.) con
el objetivo de Georeferenciar las fallas
sismicas de la ciudad.

En apoyo al Proyecto de Tecnologia
Agropecuaria y Ordenamiento de la
Propiedad Agraria, se reviso la Geo-
referenciacion de puntos de 85 fin-
cas ubicadas en la zona de rio San
Juan y la Region del Atlantico Sur
(RAAS).

Durante el | Semestre de 1998 efec-
tué la medicion de 104 puntos con
G.P.S. en apoyo al Proyecto MICA-
DO; proyecto que consiste en la
toma de Imagenes Satélites para
la elaboracion de espacio-mapas a
cargo de la Empresa Francesa SPOT-
IMAGE.

A inicios del mes de Mayo de 1998
se efectud la coordinacion con el Mi-
nisterio de Relaciones Exteriores
para definir el punto exacto de la pri-
mera Boya Maestra en el limite fron-
terizo del Golfo de Fonseca con la
Republica de Honduras para su pos-
terior instalacion realizada en el mes
de junio del presente ano.

En el mes de Agosto de 1998 se ini-
Cio la primera etapa de un proyecto
de amojonamiento en la frontera de
la Republica de Costa Rica; el cual
consiste en la densificacién con mo-
jones entre los Hitos XVI al XIX es-
tableciendo la ubicacion de 16 mojo-
nes primarios, etapa que se esti-
ma concluir en el mes de Septiembre
‘98.

La Seccion de Fotogrametria en el
periodo Agosto-96/Agosto-98, logro
concluir la mapificacion de las ciuda-
des de Masaya y Granada a escala
1:5,000 y ha iniciado la elaboracion
de un mapa que consiste en la ac-
tualizacion de la ciudad de Managua
a escala 1:15,000.

El principal logro, ha sido la instala-
cion de equipos fotogramétricos
digitales para modernizar el sistema
de trabajo y sustituir los equipos exis-
tentes analiticos y semi-analiticos, no
obstante se requiere de la capacita-
cion del personal para el uso y ma-
nejo del equipo especializado.

La funcion principal del Departamen-
to de Cartografia consiste en la eje-
cucion de obras cartogréficas, topo-
graficas y tematicas para proporcio-
nar mapas a diferentes escalas, y asi
satisfacer la demanda de diversos
usuarios especialmente del sector
escolar.

Desde el afio 96, el Departamento de
Cartografia ha recibido la colabora-
cion de NIMA logrando firmar dos
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convenios para elaborar Cartas Ae-
ronauticas a escala 1:250,000; el pri-
mer convenio contemplaba las hojas
(Esteli, Siuna y Bonanza), el segun-
do contempla las hojas (Prinzapolka,
Matagalpa y Granada). Producto de
estas Cartas Aeronduticas se va a pro-
ceder a la actualizacion de las hojas
topograficas a escala 1:250,000 de
todo el pais.

A continuacion detallamos los princi-
pales proyectos efectuados por el
Departamento de Cartografia en el
periodo Agosto-96/98.

a. Mapa de Amenaza Volcanica de Ni-
caragua a escala 1:400,000.

b. Mapa de Temperatura Media Anual
de Nicaragua a escala 1:750,000
efectuado en coordinacion la Direc-
cion de Meteorologia.

c. Edicion y Publicacion del Mapa
Oficial de Nicaragua de la Division
Politica Administrativa a escala
1:100,000 en tamano de 64cms.
x 51cms. a colores; preparando a
su vez los originales de edicion
para publicar este mapa a escala
1:750,000.

d. Publicacion de un Mapa de la Divi-
sién Politica Administrativa a esca-
la 1:2,000,000 con formato de
33cms. x 25cms.

e. Mapa Aprendamos a Dibujar Nica-
ragua a escala 1:2,300,000 con for-
mato de 27cms. x 18cms. dirigido
especialmente al sector escolar
para la ensefianza de la Geografia
y el conocimiento de loslimites
departamentales y municipales.

f. Conclusion de las Cartas Aeronauti-
cas de las hojas (Siuna, Esteli y Bo-
nanza) a escala 1:250,000 con la co-
laboracion del National Imagery and
Mapping Agency (NIMA) de los Es-
tados Unidos de Norte América; es-
tos mapas contienen informacion
principalmente para apoyar la Nave-
gacion Aérea de acuerdo a las ca-
racteristicas geograficas del pais.

Con instrucciones de la Direccion
General de INETER para atender la
problematica nacional en relacion al
fendmeno meteoroldgico “EL NINO”,
la Direccion de Geodesia y Cartogra-
fia priorizo la elaboracion de los si-
guientes mapas:

a. Mapade precipitacion de Nicaragua,
escala 1:750,000.
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b. Mapa de Nicaragua de Clasificacion
del Déficit de Precipitacion, escala
1:750,000.

c. Mapa de Nicaragua de Totales
Anuales de Precipitacion mas Fre-
cuentes, escala 1:750,000.

A la fecha estos mapas se encuen-
tran listos para su impresion.

En coordinacion con el Departamento
de Geografia de la Direccion de Orde-
namiento Territorial, se ha logrado con-
cluir los mapas departamentales de
Ledn, Chinandega, Esteli, Boaco,
Jinotega y Matagalpa y se contintia con
la captura de informacion para la elabo-
racion de los mapas de la Region del
Atlantico Norte (RAAN) y del Atlantico
Sur (RAAS). Al mismo tiempo se elabo-
ra la Base Cartografica Digital
(RASTER) con la preparacion de 32
hojas topograficas a escala 1:50,000. El
Departamento de Cartografia ha elabo-
rado la propuesta cartografica de la
mapificacion distrital de Managua, en
apoyoa la Planificacion del Ordenamien-
to del Territorio en la que se estudia la
posibilidad de que el Departamento de
Managua también sea objeto de una
nueva delimitacion distrital.

Proyectos en ejecucion:

Al finalizar el mes de Agosto de 1998
los proyectos en ejecucion son los si-
guientes:

a. Mapa de Cuencas Hidrograficas de
Nicaragua a escala 1:750,000conun
avance fisico del 85%.

b. Mapa General Geogréfico de Nica-
ragua a escala 1:750,000 con avan-
ce del 50%.

c. Mapa General Geografico de Nica-
ragua a escala 1:1,000,000 con avan-
ce del 50%.

d. Elaboracion de Cartas Aeronauticas
de Nicaragua a escala 1:250,000, ho-
jas Prinzapolka, Matagalpa y Grana-
da.

Se estima iniciar en el IV Trimestre de
1998 la ejecucion de los proyectos de
mapas:

1 Mapa de Fallas Sismicas de Managua.

2 Mapa de Lineamientos Estratégicos
para el Ordenamiento Territorial de Ni-
caragua.

Las actividades de Catastro son de
caracter permanente y dependen de

la demanda del publico que requiere
este tipo de servicios; esta actividad
se efectua en ocho oficinas departa-
mentales llamadas “DELEGATARIAS
DE CATASTROQO” que cubren los De-
partamentos de Rivas, Granada,
Masaya, Carazo, Ledn, Chinandega,
Esteli y Managua.

Al finalizar el mes de Agosto de 1998
la Base de Datos Alfa-Numérica lo-
gré acumular un total de 264,525 re-
gistros, que contienen informacion
relacionada a las caracteristicas le-
gales y fisicas de las propiedades
urbanas y rurales.

La informacion referida a este Depar-
tamento se divide en dos partes:

1 Mantenimiento y Actualizacion del
Catastro.

2 Desarrollo de la Base de Datos
Digital del Catastro Nacional.

El Catastro Nacional se establecié en
el pais a partir de la aprobacion de
la Ley de Catastro e Inventario de
Recursos Naturales del 31 de Diciem-
bre de 1996 segun acuerdo No. 1384,
mas tarde el Catastro se fortalecio
con la aprobacién de la Ley de Ac-
tualizacion del mantenimiento del
Catastro Nacional publicada el 17 de
Enero de 1971.

En el periodo Agosto 96/Agosto 98,
el Catastro se ha renovado con la
colaboracion de ortofotomapas a es-
cala 1:10000 y la toma de Imagenes
Satelitales a cargo de Spot-Image de
Francia para la elaboracion de Espa-
ciomapas a escala 1:25000. Duran-
te el afio 1997 se logré disenar y pre-
parar un manual de Procedimiento de
Catastro con el objeto de servir de
instrumento técnico para el controly
orientacion de las actividades de Le-
vantamientos Topograficos a los téc-
nicos y profesionales en la materia
para el mejor uso de Especificacio-
nes, Precisién, Presentacion y Ela-
boracién de Planos Topograficos. El
manual contiene tablas, gréficos, for-
mato, disefios y procedimientos téc-
nicos que de acuerdo a la Ley se
deben de cumplir.

Para contribuir al ordenamiento de la
propiedad agraria, se prepard un
manual denominado “ESTANDARES,
ESPECIFICACIONES Y PROCEDI-
MIENTOS PARA EL USO DE LAS
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TECNICAS DE LEVANTAMIENTO
DE FINCAS RURALES”.

1 Densificacion planimétrica y control
geodésico a mas de 260 puntos dis-
tribuidos en diferentes barrios de
Managua.

2 Mapa Topografico a escala 1:5000
de la zona de deslizamiento de tie-
rra en el Municipio de Muy Muy, De-
partamento de Matagalpa.

3 Medicion y calculo de 40 puntos
geodésicos en la ciudad de Mana-
gua utilizando el Sistema de Posi-
cionamiento Global GPS geore-
ferenciado a las fallas sismicas de
la ciudad en apoyo a la Unidad de
Desastres Naturales.

4 Medicion y calculo de mas de 104
puntos con GPS para el control en
la elaboracion de Espaciomapas a
cargo de la Empresa Francesa
SPOT IMAGE.

5 Conclusion de la mapificacion de las
ciudades de Masaya y Granada a
escala 1:5000.

6 Modernizacion de equipos analiticos
y semianaliticos en los Departamen-
tos de Cartografia y Fotogrametria
con la adquisicion de Estaciones
Fotogramétricas computarizadas
digitales para la elaboracion de ma-
pas a diferentes escalas.

7 Conclusion de tres Cartas Aero-
nauticas de Nicaragua a escala
1:250,000 con apoyo de NIMA (Ho-
jas Esteli, Siuna y Bonanza).

8 Elaboracion de un Mapa de Ame-
naza Volcanica de Nicaragua a es-
cala 1:400,000.

9 Conclusion de un Mapa de Tempe-
ratura Media Anual de Nicaragua a
escala 1:750,000.

10Elaboracion de tres Mapas de Ni-
caragua a escala 1:750,000 en re-
lacién al fenémeno “EL NINO” para
contribuir al estudio y manejo del fe-
némeno.

11 Elaboracion de un Mapa de Nicara-
gua a escala 1:1000000 de la Divi-
sion Politica Administrativa.

12 Edicién y publicacion de un Mapa
de la Division Politica Administrati-
va a escala 1:2,000,000 dirigido al
sector escolar.

13 Elaboracion del Mapa “Aprendamos
a Dibujar Nicaragua a escala

I-MANTENIMIENTO CATASTRAL / RESUMEN A JULIO 1998

N° ACTIVIDAD UM 1996 1997 JULIO/98 |TOTAL

1.1 Actualizacion del Mantenimiento|Parcela 1,018 1,582 1,039 3,639
Catastral.

1.2 Verificacion y Actualizacion de|Parcela  [4,118 4,737 5,860 14,715
Informacion Literal.

1.3 Emision de Documentos Catastrales. |Documento (38,218 38,603 25,012 101,833

1.4 Transcripcion Literal de Asiento de|Asiento  [2,284 3,706 8,724 14,714
Propiedad.

1.5 Revisién de Planos Topogréficos. Plano 8,979 8,670 4820 22,469

2.DESARROLLO BASE DE DATOS DIGITAL DE CATASTRO NACIONAL

N° ACTIVIDAD UM 1996 1997 JULIO/98 |TOTAL

2.1 Actualizacion  Grafica  del{Mapa 1,218 1,068 1,040 3,326
Mantenimiento Catastral.

22 Actualizacién y Montaje de Repartos. |Mapa 4 50 50 104

2.3 Actualizacion y Montaje de Parcelas|Parcela  |-0- 19,853 8,595 28,448
(Ley 86).

24 Montaje de Pistas y Avenidas. MT/L 5,000 -0- 2,400 7,400

2.5 Digitalizacion Mapas Catastrales. Mapa 146 87 102 335

2.6 Grabacion de Datos Alfa-Numéricos. |Ficha 44.028 68.500 40.699 153227
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1:2,300,000” para el conocimiento de
la geografia y limites municipales y
departamentales.

14 Elaboracion de seis Mapas Depar-
tamentales apoyados en la Carto-
grafia Digital, cubriendo los Depar-
tamentos de Ledn, Chinandega,
Matagalpa, Jinotega, Boaco y Esteli.

15Ingreso a la Base de Datos Alfa-
Numérica de Catastro de 153,227
registros.

16 Montaje de 100 nuevos mapas
catastrales en apoyo al Proyecto de
Titulacion Urbana.

17 Construccion de dos Oficinas de
Catastro en los Departamentos de
Masaya y Granada dotadas de equi-
pos nuevos, mobiliarios, etc.

18 Coordinacién con el Ministerio de
Relaciones Exteriores para efectuar
los trabajos de precision con GPS
para colocar la Boya No. 1 en el Gol-
fo de Fonseca y asi delimitar la zona
fronteriza con la Republica de Hon-
duras.

19 Coordinacién con IGN de Costa
Rica para efectuar amojonamiento
en la Frontera Sur, colocando 16
mojones primarios entre los Hitos
XVI, XVII, XVII'Y XIX.

20 Instalacion de una Imprenta nueva
“HEIDELBERG” para el tiraje de ma-
pas, afiches, y papeleria de uso en
diferente direcciones de INETER;
carpetas de vuelo, datos estadisti-
cos de uso meteoroldgico, etc.

El Departamento de Hidrografia de
la Direccién de Recursos Hidricos del
Instituto Nicaraguense de Estudios
Territoriales (INETER), es la entidad
nacional responsable de la planifica-
cion, ejecucion y publicacion, de las
investigaciones hidrograficas mul-
tidisciplinarias para la confeccion de
cartas nauticas, también colabora
con otras instituciones en el desarro-
llo del sistema de senalizacion mari-
tima de nuestras aguas, en interés
de proteger nuestro derecho mariti-
mo y aportar conocimientos de mu-
cho interés para el desarrollo de
nuestra economia.

La estructura funcional del Departa-
mento, comprende dos secciones:

a. Seccion de Hidrografia
b. Seccion de Oceanografia



SECCION DE HIDROGRAFIA: La
Seccion de Hidrografia es la respon-
sable de efectuar los levantamientos
batimétricos en mares, lagos, rios y
lagunas, para obtener la informacion
basica, para la elaboracion de car-
tas de navegacion, construccion de
puertos, muelles, diques, rompeolas,
canales y proyectos de interés turis-
tico; todas estas actividades se com-
plementan con la elaboracién de pla-
nos hidrograficos, oceanograficos y
topograficos, para los proyectos en
ejecucion.

SECCION DE OCEANOGRAFIA: Es
la encargada de observar y procesar
propiedades fisicas del mar, tales
como:. mareas, olas, corrientes, tem-
peratura, conductividad, etc. Esta
seccién cuenta con una red mareo-
grafica andloga, la cual esta en pro-
ceso de densificacion y moderniza-
cion.

Como una actividad complementaria,
esta seccion también cuenta con una
red limnimétricaen los lagos y lagu-
nas del sector pacifico nicaraglien-
se, con un total de ocho (8) estacio-
nes para monitorear el ascenso vy
descenso del nivel del agua, en es-
tos cuerpos, y estan ubicadas en:

Lago de Nicaragua, Lago de Ma-
nagua, Laguna de Xiloa, Laguna de
Nejapa, Laguna de Tiscapa, Lagu-
na de Asososca, Laguna de Aca-
hualinca, Laguna de Masaya, Lagu-
na de Apoyo

Toda la informacion obtenida en es-
tas estaciones es procesada y publi-
cada a través de boletines trimestra-
les, lo que ha sido de gran interés
para las diferentes universidades ins-
tituciones privadas y estatales.

Otra actividad de mucha relevancia
de esta seccion, es el Prondstico de
las Mareas para seis (6) sitios del
Océano Atlantico y tres (3) del Océa-
no Pacifico.

El Departamento de Hidrografia,
como unidad rectora de los estudios
hidrograficos, constantemente recibe
solicitudes para la ejecucion de le-
vantamientos en este campo. Es asi
qgue en los dos ultimos afos se han
ejecutado los siguientes levantamien-
tos:

ESTERO EL TAMARINDO:

Este levantamiento se realiz6 a tra-
vés de una solicitud de la empresa
TROPIGAS, con el propdsito de po-
der definir calados de embarcaciones
que puedan navegar en este estero,
para el abastecimiento de este pro-
ducto al pais.

El levantamiento comprendio las si-
guientes etapas:

a. Instalaciéon de una estacion
mareografica.

b. Sondeo hidrografico de 50Kms., en
lineas principales y 15Kms. en li-
neas de comprobacion.

c. Trabajo de gabinete, mediante el
cual se proces6 toda la informacion
mareografica e hidrografica, hasta
la elaboracion de tres (3) hojas hi-
drograficas a escala 1:50,000.

GOLFO DE FONSECA:

El Departamento de Hidrografia des-
de hace dos anos, ha venido colabo-
rando con el Ministerio de Relacio-
nes Exteriores en el proceso de se-
nalizacion de nuestros limites
internacionales en el Golfo de Fonseca
con la hermana Republica de Hon-
duras, este proceso nos ha llevado a
desarrollar una serie de actividades
que se sefalan a continuacion:

a. Rescate de mojones fronterizos.

b. Rescate de Estaciones
Geodésicas.

c. Levantamiento hidrografico en un
total de 130Kms. en lineas princi-
palesy 20Kms. en lineas de
comprobacion.

d. Estudios oceanograficos, para la
idefinicion del rango de marea o
amplitud de marea, nivel medio del
mar, nivel de mareas altas mas al-
tas y nivel de mareas bajas mas
bajas, etc.

e. Trabajos de gabinete para la elabo-
racion de informes técnicos y pla-
nos hidrograficos.

f. Ubicacion de boya principal o boya
inicial por método de inter seccion
directa, con teodolito WILDT2 y
comprobacion con GPS.

LAGO DE NICARAGUA:

A solicitud de la Empresa Nicara-
guense de Electricidad (ENEL), el
Departamento de Hidrografia, prepa-

ré la oferta técnica-econdémica, para
la ejecucion de un estudio en el Lago
de Nicaragua; en el sector de Puerto
San Jorge, Rivas y Esquipulas en la
Isla de Ometepe, para el tendido de
un cable sub-acuatico, para la elec-
trificacion de la Isla Ometepe. Una
vez aceptada la oferta técnica-eco-
nomica por ENEL, el Departamento
de Hidrografia, procedié a la ejecu-
cion del estudio, desarrollando las
siguientes actividades:

a. Localizacion de dos sitios para la
construccion de mojones y definir el
eje de la ruta por donde pasara el
cable subacuatico. Un sitio en Rio
Brujo, San Jorge y otro en Es-
quipulas, Isla de Ometepe.

b. Instalacion de una estacién lim-
nimétrica en el Puerto de San Jor-
ge, para definir el nivel actual del
Lago de Nicaragua, referido al Ni-
vel Medio del Mar.

c. Sondeo hidrografico de la ruta de-
finida, a través de perfiles ba-
timétricos, para un volumen de
40Kms. en lineas principales de
sondeoy 24Kms. enlineas de com-
probacion.

d. Extraccion de once (11) muestras
del lecho superficial, para la carac-
terizacion del fondo del lago en el
sector de la ruta definida.

e. Ubicacion de once (11) estaciones
para la toma de temperatura del
agua a diferentes horizontes, al
igual se hicieron observaciones para
definir la conductividad y la tensidez
del agua en la ruta.

f. Tomas de temperatura de la tierra,
en los extremos de la ruta. El estu-
dio fue presentado en dos hojas
planta perfil a escalas: Horizontal
1:10000 y Vertical 1:200, y com-
plementado con su informe técnico.

PUBLICACIONES:

Se publican datos de prondstico de
mareas, para tres sitios del Océano
Pacifico y seis sitios del Océano At-
lantico en diarios del pais, ademas
que se elaboran boletines trimestra-
les para diferentes instituciones.

Publicacion del orto y ocaso del sol
para Managua, Puerto Cabezas y
Bluefields en el Océano Atlantico y
fases de la luna, en diarios del pais.
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Proyecto de Tecnologia Agropecuaria

Ordenamiento de la Propiedad Agraria

Componente de Ordenamiento de la Propiedad Agraria

SUB-COMPONENTE CATASTRO

A partir de Enero de 1994, se dio ini-
cio formalmente a la ejecucién del
Proyecto de Tecnologia Agrope-
cuaria y Ordenamiento de la Propie-
dad Agraria PTA-OPA, cuyo objetivo
principal es lograr el Ordenamiento
de la Propiedad Agraria y la Transfe-
rencia de Tecnologia Agropecuaria.
En este contexto, el Subcomponente
Catastro, para cumplir con su objeti-
vo principal de sentar las bases para
el establecimiento del nuevo Catas-
tro Multifinalitario, que proporciona-
ria las bases para la estabilizacion y
seguridad en la Tenencia de la Tie-
rra de todas las propiedades del sec-
tor rural, programo las siguientes ac-
tividades:

1. Desarrollo de la Red Geodésica
Nacional:

Representada por el establecimien-
to de 200 puntos geodésicos, hacien-
do uso de la tecnologia de Posicio-
namiento Global (G.P.S.).

2. Fotografias aéreas:

Referida en la toma de fotografias
aéreas de todo el territorio nacional,
la zona del Pacifico y Central a es-
cala 1:40,000 y la zona del Atlantico,
a escala 1:75,000.

3. Elaboracion del Ortofotomapas:

Referida en la elaboracion del Con-
trol Suplementario Terrestre, trian-
gulacion aérea y trabajos foto-
gramétricos de las areas fotografia-
das parala produccion de ortofotomapas
a escala 1:10,000 de la zona del Paci-
fico y Central, y a escala 1:25,000 de
la zona del Atlantico.

4. Construccion y Rehabilitacion
de Oficinas de Catastro:

Se planifico la remodelacion de las
oficinas centrales y la construccion
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de 16 oficinas delegatarias de Catas-
tro, representando un total de
4,200m. de obras.

5. Adquisicion de Vehiculos:

Se programo la adquisicion de 17
unidades vehiculares de doble trac-
cion (4x4), para la supervision técni-
ca.

6. Adquisicion de equipos:

Se programo la adquisicion de equi-
pos geodésicos, fotogramétricos, de
impresion, decomputacién, mobilia-
rio de oficina, etc., para fortalecer el
area de Geodesia, Cartografia,
Fotogrametria y Catastro.

7. Red de Comunicacion:

Se programo el establecimiento de
una red de telecomunicacion-a nivel
nacional del INETER, para la trans-
misién de voz y datos.

8. Asistencia Técnica:

Para garantizar la adecuada im-
plementacion del Catastro se progra-
mo la asistencia técnica de Consul-
tores internacionalesy locales, en las
diferentes disciplinas técnicas y es-
pecializadas relacionadas con las
actividades del Proyecto.

9. Supervision del Levantamiento
Topografico:

Se programo la supervision, por par-
te del Subcomponente Catastro/
INETER, de los trabajos de levanta-
mientos topogréficos realizados por
las empresas contratadas por el
Subcomponente de Titulacion/INRA
para tal efecto.

No obstante, durante el primer ano
de ejecucion, el nivel de avance del
Subcomponente parala consecucion

de sus metas sustantivas no fue el
esperado, motivado a que dicho pe-
riodo se caracterizd por ser una eta-
pa durante la cual se empezaron a
sentar las bases técnicas, opera-
cionales y administrativas-financieras
del desarrollo del Subcomponente,
sin embargo, durante el periodo, que-
do al descubierto la necesidad de la
reconceptualizacion y afinamiento
programatico de las actividades del
Subcomponente, ya que se adolecia
de una conceptualizacion adecuada
para su desarrollo.

En consecuencia, siguiéndose las
recomendaciones de las misiones de
evaluacion, realizadas por los aseso-
res del Banco Mundial, se realizé la
reconceptualizacion del Subcompo-
nente en base al conocimiento de la

.aplicacion de nuevas tecnologias que

permitirian facilitar la consecucion de
los objetivos del programa con una
incidencia muy significativa en la re-
duccion de tiempos de ejecucion y de
recursos financieros. Con la recon-
ceptualizacion seprogramaron algu-
nas actividades y se incluyeron nue-
vas, quedando finalmente el siguien-
te programa de actividades:

1. Establecimiento de una nueva
Red Geodésica Nacional de Con-
trol Primario:

Esta actividad fue reprogramada
como resultado de las negociaciones
directas hechas con el Defense
Mapping Agency (D.M.A.); elaboran-
dose al efecto el nuevo esquema de
la Red Geodésica que consistid en
el establecimiento de una red de 50
estaciones geodésicas distribuidas
en todo el territorio nacional, basada
en e luso de la tecnologia de Posi-
cionamiento Global (GPS) y que
daria como resultado la obtencion del
nuevo Sistema Geodésico de refe-
rencia del pais, ligado al Sistema
Geodésico Mundial WGS-84.



2. Establecimiento de una Nueva
Red Altimétrica Nacional:

Esta actividad, producto de la
reconceptualizacion del Subcompo-
nente, consiste en el establecimien-
to de una red de nivelacion de pri-
mer orden de 475Kms. lineales de
extension, en las regiones del Paci-
fico y el Atlantico Norte del pais y el
establecimiento de 343 estaciones de
nivelacion distribuidas en todo el te-
rritorio determinadas con tecnologia
GPS y mediciones gravimétricas.

3. Toma de Fotografias Aéreas:

Producto de la reconceptualizacion,
esta actividad fue modificada, que-
dando definida por la toma de foto-
grafias aéreas de un area de
50,455Kms., correspondientes a las
regiones Macrocentral y Pacifico del
pais, a escala 1:40,000. El resto del
pais sera cubierto con tomas de ima-
genes satelitales.

4. Produccion de Ortofotomapas:

Esta actividad al igual que la toma
de fotografias aéreas, sufrié cambios
sustanciales en cuanto a su cober-
tura; limitandose a la produccion de
ortofotomapas a escala 1:10,000, del
area de 50,455Kms. de las regiones
Macrocentral y Pacifico, que serian
cubiertos por fotografias aéreas.

5. Toma de Imagenes Satelitales y
Elaboracion de Espaciomapas:

Producto de la reconceptualizacion,
se incluyd la toma de imagenes
satelitales de todo el pais, que per-
mitira obtener informacion geografi-
ca de la region del Atlantico, la cual
es dificil de obtener por medio de fo-
tografias aéreas debido a las condi-
ciones meteoroldgicas adversas
imperantes en esta zona del pais. La
toma de imagenes satelitales permi-
tira la elaboracion de espaciomapas,
a escala 1:25,000, de toda la region
del Atlantico.

6. Delineacion Catastral:

Con esta actividad, resultante de la
reconceptualizacion, se pretende
determinar informacion catastral re-
lativa a propietarios o poseedores,
vértices y linderos de parcelas, culti-
vos, tipo y uso del suelo, uso poten-
cial, infraestructura, datos de pobla-

cion, etc.; la cual sera desarrollada
sobre la base de los ortofotomapas
a escala 1:10,000 y espaciomapas a
escala 1:25,000, originados de la
toma de fotografias aéreas y de la
toma de imagenes satelitales, res-
pectivamente.

7. Automatizacion de la Base de
Datos Catastral:

Derivado de la reconceptualizacion,
se pretende implementar un sistema
catastral computarizado, adecuado y
organizado de acuerdo a las necesi-
dades que en el futuro se esperan
para el nuevo Catastro Nacional
Multifinalitario, capaz de manipular y
almacenar informacion gréafica y
alfanumérica del total de parcelas
que se encuentran distribuidas en los
130,000Kms. del territorio nacional.

8. Mantenimiento y Actualizacion
de la Informacion Catastral:

Producto de la reconceptualizacion,
se considero incluir la actividad rela-
cionada con el mantenimiento y ac-
tualizacién de la informacion catastral
existente en los archivos del Depar-
tamento de Catastro, de la zona ya
catastrada, y asi proceder a incor-
porarla en la base de datos automa-
tizada, para luego incorporar en ella,
la informacion que se recabe de las
nuevas zonas catastradas del pais.

9. Fortalecimiento Institucional:

Como consecuencia de la recon-
ceptualizacion, se determind identi-
ficar con el nombre de Fortalecimien-
to Institucional a todas aquellas acti-
vidades relacionadas directamente
con aportes o mejoras, en apoyo del
Instituto Nicaragliense de Estudios
Territoriales (INETER), con la finali-
dad de preparar a la institucion para
la implementacién del nuevo Catas-
tro Multifinalitario. Estas actividades
fueron las siguientes:

9.1. Remodelacion y/o Cons
truccion de las Oficinas
Catastrales:

Se contempld la remodelacion de las
Oficinas Centrales del Departamen-
to de Catastro y la construccion de
las 16 oficinas departamentales del
Catastro, para proveer espacios ade-
cuados que permitan desarrollar

eficientemente la labor catastral. La
variante del programa es que se ha
conceptualizado desarrollarlo como
Complejos de Oficinas donde se ins-
talaran el Catastro, Titulacion y Re-
gistro, tomando en cuenta su
interrelacion y para dar facilidad a los
usuarios.

9.2. Capacitacion y entrenamiento
técnico:

Se contemplé la capacitacion y en-
trenamiento técnico del personal del
INETER, en areas especificas de
Geodesia, Cartografia, Catastro y
Fotogrametria, por la importancia
que tiene para el desarrollo exitoso
del programa catastral.

9.3. Red de Telecomunicaciones:

Instalacion de una red de telecomu-
nicaciones, que enlazara a todas las
16 oficinas delegatarias del Catastro
y en conjuncion con la red com-
putarizada sera la principal herra-
mienta de trabajo que el nuevo Ca-
tastro Multifinalitario utilizara para dar
garantias de la propiedad inmueble
a sus propietarios.

9.4. Adquisicion de equipos:

Se contempld la adquisicion de equi-
pos y software de aplicacion, desti-
nados a la actualizacién y refor-
zamiento del inventario actual de la
Direccioén de Geodesia y Cartografia,
de manera de dotar a la institucion
con el equipamiento necesario para
llevar a cabo las tareas que surgie-
ron con el establecimiento de las ba-
ses del nuevo Catastro Multifinalitario
del pais.

9.5. Asistencia Técnica:

Continuar con esta actividad, consi-
derada dentro de las actividades prio-
ritarias del Subcomponente ya que
permitira elevar la capacidad profe-
sional del personal involucrado en el
proyecto, asi como la transferencia
de tecnologia, producto de la contra-
tacion de consultores internacionales
y nacionales.

10. Supervision de Levantamientos
Catastrales:

Producto de la reconceptualizacion se
acordo asistir al Instituto Nicaraguen-
se de reforma Agraria (INRA) en el
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proceso de titulacion, en lo referente
a la supervision de la medicion y des-
linde de propiedades, en todo el te-
rritorio.

Luego de cumplidos cinco afnos de
ejecucion del Proyecto, el Subcom-
ponente Catastro durante este perio-
do (1994-1998) ha obtenido los si-
guientes logros y avances en el de-
sarrollo de sus actividades.

1. Establecimiento de la Red
Geodésica Nacional de Control
Primario:

Esta actividad fue concluida un 100%
en el primer trimestre de 1996, sien-
do ejecutada con la participacion de
la empresa local TEC & Compaiia
en las etapas de reconocimiento y
monumentacién de las 50 estaciones
geodésicas y por el Defense Mapping
Agency (D.M.A.) en las etapas de
Mediciones Satelitales y Procesa-
miento de Datos. La Nueva Red
Geodésica esta referida al Sistema
de referencia WGS-84 y tuvo un cos-
to total de U.S.$ 357,052.50.

2. Red Altimétrica Nacional:

Se previo la ejecucion de la Red de
Control Altimétrico para 1997, esti-
mandose el inicio de los trabajos para
el segundo semestre, una vez cum-
plida la Consultoria para la elabora-
cion de los Términos de Referencia
y Especificaciones Técnicas de dicha
red y realizado el proceso de licita-
cion correspondiente. Sin embargo,
las dificultades encontradas para la
contratacion del Consultor Internacio-
nal, especialista en Geodesia, impi-
dieron cumplir con lo programado en
el POA 97. En el mes de Julio / 97,
se firmd el contrato para la realiza-
cion de la consultoria antes mencio-
nada, y, en consecuencia, se elabo-
ro el documento de licitaciéon respec-
tivo, de cual se obtuvo la no objecion
del Banco Mundial, para dar inicio al
proceso de licitacion. No obstante,
por la complejidad y envergadura del
proyecto se solicitd al Banco Mundial
que él mismo fuera ejecutado por el
National Imagery and Mapping
Agency (NIMA), obteniéndose la no
objecién. Los trabajos de reconoci-
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miento y monumentacion de 380 es-
taciones de control concluyeron en
el mes de Diciembre del 98, con la
participacion de empresas locales.
Los trabajos de medicion y depura-
cion de datos que estaran a cargo
del NIMA, daran inicio el 15 de Ene-
ro de 1999. Los trabajos para el es-
tablecimiento de la Nueva Red Al-
timétrica Nacional, tienen un costo
estimado de Un Millon Quinientos Mil
Dodlares (US$ 1,500,000.00).

3. Tomade Fotografias Aéreas:

En Diciembre de 1995, se firmé con-
trato con la empresa Geographic Air
Survey (GAS) para que efectuara la
toma de Fotografias Aéreas, a esca-
la 1:40,000, en 50,455Kms. En las
zonas del Pacifico y Macro-Central
del pais, cubriendo un area de
33,601Kms., significando el 66.6%
del area contratada. A inicio de 1997
la empresa tomo solamente 4,899Kms.
faltando,aproximadamente 11,955Kms.
por cubrir; la falta de recubrimiento no
fue posible debido a las condiciones
meteoroldgicas adversas imperantes
en dicha zona. El costo total del con-
trato asciende a US$ 449,660.00. El
area faltante fue cubierta con ima-
genes satelitales, habiéndose finiqui-
tado el contrato con la empresa
G.A.S.

4. Produccion de Ortofotomapas:

Motivado a las dificultades presen-
tadas por la empresa G.A.S., para la
obtencion de fotografias aéreas en la
totalidad de los 50,455Kms. de la zona
del Pacifico y Macrocentral, se acordd
elaborar ortofotomapas en los
22,300Kms. de la zona catastrada de
la region del Pacifico que habia sido
posible fotografiar en su totalidad. A
tal efecto, durante el segundo trimes-
tre de 1997, se firmd contrato con el
Consorcio de empresas espanolas
“Trabajos Catastrales, S.A.- Azimut,
S.A.” para que elaborara 573 Or-
tofotomapas, a escala 1:10,000, en di-
cha zona, por un costo de US$
634,225.00. Siguiendo las recomenda-
ciones técnicas de los especialistas de
la Direccion de Geodesia y Cartogra-
fia de cambiar el formato 12 hojas
derivadas de la hoja topografica
1:50,000 a 16 hojas, se decidi¢ la ela-
boracion de 252 ortofotomapas adi-
cionales a los previstos inicialmente.

Los trabajos concluyeron en Abril de
1998.

5. Toma de Imagenes Satelitales y
Produccion de Espaciomapas:

En Enero de 1997 se contratdé a la
empresa francesa SPOT IMAGE
para cubrir el pais con 74 imagenes
satelitales pancromaticas y elaborar
espaciomapas a escala 1:25,000 en
40,000Kms. de la zona Atlantica y
parte de la zona central y sur del
pais, las cuales se emplearan para
apoyar los levantamientos ca-
tastrales en dichas zonas. El contra-
to con SPOT incluye la ejecucion de
cinco proyectos piloto, dos en la zona
del Pacifico y 3 en el Atlantico, tota-
lizando un area de 7,000Kms., con
el objeto de recolectar datos del Ca-
tastro para su inclusion y transforma-
cion a un Sistema de Informacion
Territorial. Con la ejecucion de este
contrato se sentaran las bases para
el cumplimiento de los objetivos plan-
tados en las actividades 6, 7y 8 pro-
gramadas en la reconceptualizacion,
ya que al finalizar quedara im-
plementado un Sistema de Informa-
cion Territorial, logrando de esta for-
ma la automatizacion de la Base de
Datos Catastrales y con la ejecucion
de los proyectos pilotos se obtendran
los indicadores técnicos y econémi-
cos necesarios para realizar la Deli-
neacién Catastral en el resto del te-
rritorio nacional.

Hasta la fecha se han obtenido los
siguientes logros:

» Toma de 50 imagenes satelitales
correctas de las zonas del Pacifico
y Central Norte del pais de un total
de 74 que cubren el pais.

» Recoleccion de antecedentes y
evaluacion de todos los graficose
informacion alfanumérica existentes
disponibles, de los distintos entes
gue poseen informacion territorial
necesaria para el desarrollo del pro-
yecto.

» Capacitacion de los técnicos de
INETER en los temas de Remote
Sensing and GIS, y en todas las
demas actividades que se desarro-
llaron en la ejecucioén de los proyec-
tos pilotos (fotoidentificacion,
digitalizacion, actualizacion y man-
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tenimiento del catastro, etc.). Ade-
mas los anuales con las especifica-
ciones para el desarrollo de cada
una de las actividades desarrolla-
das.

» Elaboracion de las Especificaciones
Técnicas sobre el disefio del Cen-
tro de produccion y del Sistema de
Informacion Territorial.

» Conclusion de los proyectos pilotos
de Masaya y Chinandega.

» Elaboracion de espaciomapas a
escala 1:25,000 de las zonas pilo-
tos y en 33,000kms. de las regio-
nes Central y Atlantica, ademas la
elaboracion de espaciomapas a es-
cala 1:100,000 de toda la zona del
Pacifico de Nicaragua. EI monto de
este contrato asciende a la cantidad
de US$ 4,277,855.00. El contrato se
ejecutara en un lapso de 24 meses,
contados a partir del 1ero. de Julio/
97. '

6. Remodelacion y/o Construccion
de Oficinas Catastrales:

Se cumplié con el programa de cons-
truccion de los edificios para las ofi-
cinas de las Delegatarias de Catas-
tro, con la remodelacion de las ofici-
nas centrales del Departamento de
Catastro, ubicadas en la ciudad de
Managua por un monto de C$
349,500y se construyeron nuevas en
las siguientes ciudades: Masaya,
Granada, Esteli, Rivas, Jinotega y
Jinotepe; con una inversion de C$
5,151,480.60y se encuentran en eje-
cucion la construccion de las oficinas
de Ledn y Chinandega.

7. Capacitacion y Entrenamiento
Técnico:

Se elabor6 un Plan de Capacitacion
y Entrenamiento para el personal téc-
nico y profesional vinculados con el
Catastro en areas especificas tales
como: Sistemas de Posicionamiento
Global (G.P.S.), automatizacion vy
aplicaciones informaticas, Sistema
de Informacion Geogréfica (S.1.G.),
Teledetencion, Delineacion y Levan-
tamientos Catastrales, Cartografia
Basica, Cartografia Asistida por
Computadora y Fotogrametria Di-
gital, entre otras, con un costo esti-
mado de US$ 550,000.00. Hasta la
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fecha se han desarrollado los siguien-
tes:

» Curso de Computacion para 12 per-
sonas, 70 horas académicas, dicta-
do por el Instituto Nicaraguense de
Computacion (ITN), (Noviembre/95-
Febrero/96).

» Curso de Aplicacion del Sistema de
Posicionamiento Global, (GPS), en
la creacion de redes geodésicas na-
cionales, densificacion y control su-
plementario, con asistencia de 5
personas del INETER en México,
(No viembre/95).

» Asistencia y Participacion de 5 per-
sonas, en el Seminario sobre Siste-
ma de Informacion Geografica Agro
500, organizado por el Ministerio de
Agricultura y Ganaderia (Marzo/97).

» Curso Intensivo de Inglés, durante
10 meses, para 16 personas, dicta-
do por la Universidad Americana
(Agosto/96-Mayo/97).

» Curso de Cartografia Digital duran-
te 07 semanas, con asistencia de 3
técnicos de INETER, en el Instituto
Geogréfico Agustin Codazzi, en Co-
lombia.

» Asistencia a la XVI Semana
Cartografica y de Catastro en
centroamérica, en El Salvador, con
participacion de 6 personas.

» Curso de Cartografia, con partici-
pacién de 12 técnicos del INETER,
dictado por el Defense Mapping
Agency (D.M.A.), entre el 12 de Ju-
nio y el 02 de Julio/97 en las insta-
laciones de la Direccion de Geode-
sia y Cartografia, en Managua.

» Curso de Supervision de Produccion
Cartografica, con asistencia de 20
personas de la Direccion de Geo-
desia y Cartografia, dictado por el
Defense Mapping Agency (D.M.A.)
entre el 08y el 17 de Enero de 1997,
en las instalaciones INETER.

» Curso “Principios sobre Manejo de
Programas Cartograficos”, con asis-
tencia de 15 personas de la Direc-
cion de Geodesia y Cartografia, dic-
tado por el Defense Mapping
Agency, entre el 04 yel 15 de Agosto
de 1997, en las instalaciones
INETER.

» Curso de Postproceso G.P.S., con
asistencia de 10 personas de la Di-
reccion de Geodesia y Cartografia,
dictado por la empresa TRIMBLE,
entre el 28 de Julio y el 01 de Agos-
to de 1997, en las instalaciones
INETER.

»> Curso de Micro Station 95, con asis-
tencia de 11 personas de la Direc-
cion de Geodesia y Cartografia, dic-
tado por la empresa Continex, S.A.,
entre el 17 y el 26 de Septiembre/
97, en las instalaciones INETER.

» Curso de GIS + Remote Sensing,
con asistencia de cinco personas de
la Direccion de Geodesia y Carto-
grafia, dictado por la empresa fran-
cesa SPOT IMAGE entre el 06 de
Octubre y el 07 de Noviembre/97,
en Toulouse, Francia.

» Curso en el Instituto Agustin
Codazzi en Colombia.

» Curso en el NIMA COLLEGE en
Virginia, USA.

Los cursos de capacitacion que se
recibieron son en las areas de Car-
tografia, Fotogrametria, Catastro Ru-
ral y Urbano, Sistemas de Informa-
cion Geografico, Manejo de Image-
nes Satelitales, etc. El costo de la
inversion asciende a Trescientos Cin-
cuenta y Nueve Mil Ochocientos Cua-
renta'y Dos con 13/100 Délares Ame-
ricanos (US$ 359,842.13).

8. Adquisicion de Equipos:

A la fecha se han adquirido los si-
guientes equipos:

» 29 Vehiculos con una inversion to-
tal de: US$ 412,967.43

» 16 Camionetas Doble Cabina,
Toyota Hi-Lux.: US$ 241,296.00

»> 12 Camionetas DobleCabina Isuzu:
US$ 153,671.43

» 1 Jeep Mitsubishi Montero:
US$ 18,000.00

» Mobiliario y equipo de Oficina:
US$ 3,595.29

» Equipo de Computacién: US$
17,061.40, por ejecutar:
US$ 27,800.00

» Nueve Plantas Telefonicas y sus
accesorios: US$ 22,441.00



» Equipo Menor de Ingenieria:
US$ 7,579.08

» Equipo de Impresion, conformado
por fotocopiadora Xerox y Fotoco-
piadora Heliografica de planosy sus
Accesorios:

US$ 13,807.00

» Seis Unidades G.P.S.,Dosde 02 Fre-
cuencias y Cuatro de 01 Frecuencia:
US$ 199,979.00

» Sistema Editorial Cartografico:
US$ 225,416.00

» Estacion Fotogramétrica Digital:
US$ 786,002.00

» Diecisiete Plantas Eléctricas: 01 de
86.4KW; 09 de 7.0KW y 07 de
17.2KW por un monto de:

US$ 85,048.00

» 1 Planta de 86.4KW:
US$ 11,370.00

» 9 Plantas de 7.0KW:
US$ 37,719.00

» 7 Plantas de 17.2KW:
US$ 35,959.00

» Material Fotografico Diverso:
US$ 8,040.91

» Estacion Total y sus Accesorios:
US$ 23,608.49

Para ultimo ano de ejecucién del
Subcomponente Catastro se logro
concluir con las adquisiciones progra-
madas como parte del Fortalecimien-
to Institucional de INETER. En tal sen-
tido, se adquirieron los equipos de
computacion; hardware y software,
necesarios parala automatizacion del
sistema catastral a nivel nacional, de
conformidad conlos requerimientos
presentados por el Consultor Inter-
nacional, Especialista en Catastro. El
costo de dichos equipos es de Dos-
cientos Setenta y Ocho Mil Délares
Americanos (US$ 278,000.00). Asi mis-
mo, de conformidad con lo programa-
do y como parte del Fortalecimiento
Ins-titucional, antes senhalado, se ad-
quirieron los equipos y mobiliario de
oficina necesarios par la habilitacion
de los nuevos edificios de las dele-
gatarias departamentales de Catas-
tro y la adquisiciéon de equipo menor
de ingenieria. La inversién en este
rubro es del orden de SESENTA Y
CUATRO MIL QUINIENTOS DOLA-

RES AMERICANOS (US$ 64,500.00).
Del mismo modo como consecuencia
de la adquisicion de las plantas eléctri-
cas durante el segundo semestre del 97
se contemplé para el primer semestre
del 98 la instalacion de dicho equipo con
un costo global de CUARENTA MIL
DOLARES AMERICANOS (US$
40,000.00).

9. Red de Telecomunicaciones a
Nivel Nacional:

Se program6 para 1997, la licitacion e
inicio de los trabajos para la instalacion
de la red de telecomunicaciones de
INETER; sin embargo, no pudo cumplir-
se con lo programado motivado a las
dificultades encontradas para obtener la
terna de candidatos para la ejecucion
de la Consultoria relativa a la elabora-
cion del Proyecto Técnico Ejecutivo de
dicha red. En el mes de Junio se con-
traté al Consultor. El Proyecto Técnico
Ejecutivo se remitié a TELCOR para su
estudio y asignacion de la frecuencia de
operacion correspondiente, recibiéndo-
se respuesta hasta en el mes de Octu-
bre; recomendando utilizar la frecuen-
cia de 5 GHZ. EI Consultor contratado
para la elaboracion del Proyecto consi-
dera, que utilizar esta nueva frecuencia
no es conveniente para la Institucion,
debido a que habria que elaborar un
nuevo proyecto y el costo de dicha red
seria muy superior al monto estimado.
Se hicieron las gestiones pertinentes
ante las autoridades de TELCOR, las
cuales asignaron la frecuencia solicita-
da. En el primer trimestre del ano 98
con el objeto de elaborar los documen-
tos para la licitacion de la Red se hicie-
ron varias consultas con la Empresa Ni-
caraguense de Telecomunicaciones la
cual brindé su asesoria técnica reco-
mendando que el proyecto inicial era
costoso y no factible para INATER el
mantenimiento de la misma y que seria
mejor utilizar las instalaciones existen-
tes en el pais, lo cual reduciria los cos-
tos considerablemente. La red del Ca-
tastro se llevo a cabo en el segundo se-
mestre de 1998, con un costo de
Seiscientos Mil Dolares Americanos
(US$ 600,000.00) y un tiempo de eje-
cucion de seis meses.

10. Asistencia Técnica:

Desde el inicio de ejecucion del
proyecto hasta finales del mismo se

cumplié con el programa de contratacion
de consultores locales y de consultores
internacionales, especialistas en areas
sustantivas tales como: Geodesia,
Fotogrametria,Catastro, Telecomunica-
ciones, Topografia, Informatica, etc., con
una inversion en el orden de US$
703,735.00. Durante el primer semestre
de 1998, se materializé la contratacion y
ejecucion de las Consultorias internacio-
nales del Especialista en Catastro y Es-
pecialista en Informatica, quienes
implemen-taron el programa de
automatizacion del Sistema Catastral
que servira para fijar las bases del nue-
vo Catastro Multifinalitario.

11. Supervision de Levantamien
tos Catastrales:

La supervision de levantamientos
topograficos, desde el momento de
reconceptualizacion hasta Septiembre
de 1997 se ha limitado estrictamente
a la revisién de campo y gabinete de
los planos presentados por las empre-
sas contratadas por el INRA en el
marco del PNCTR, correspondientes
a la zona catastrada del pais. El mon-
to total de planos revisados es duran-
te el periodo de la referencia es de
2,290, cubriendo un area aproximada
a 57,000 manzanas. Los gastos
operativos relativos al desarrollo de
esta actividad han sido cubiertos con
fondos de contrapartida nacional. No
obstante, con la intencidn de darle un
mayor impulso a esta actividad y lo-
grar cubrir la meta propuesta por el
Subcomponente Titulacion, el INRA li-
citd y firmd, en Octubre de 1997 el
Contrato No. PNCTR-062-097 “MEDI-
CION Y DEMARCACION DE 514,765
MANZANAS”, con la empresa LOUIS
BERGER INTERNATIONAL INC. En
base al convenio de cooperacion inter-
institucional suscrito entre los repre-
sentantes legales del INRA e INETER,
la supervision técnica de dicho con-
trato es responsabilidad de esta ulti-
ma institucion.

El contrato de la referencia finaliza en
el mes de Noviembre de 1998, de
acuerdo a lo previsto, para la ejecu-
cion de la supervision los gastos
operativos y de contratacion de per-
sonal, fueron asumidos por INRA, y
ascendio a la suma de US$ 250,000.00
(DOSCIENTOS CINCUENTA MIL DO-
LARES NETOS).
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DiAP 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.

Automatic I m a g e M e n s uration

DiAP AIM se integra completamente con DIAP ATM, y permite al usuario DiAP AIM realiza la orientacion interna
seleccionar entre diversos modos de medicién: Manual, automatico con de todas las fotos automaticamente,
validacion, y totaimente automatico. El operador puede en cambiar de un presentando los resultados al operados
modo a otro en cualquier 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.

2 atmaim don (10) -

Trabajando con DiAP AIM, el usuario
solo tiene que observar una vez los
puntos de control, puesto que el
sistema los medird por correlacion en
todas las demaéas 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 facil 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 medicion 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 solo se Mide Una Vez.
Avance con
Rapidez y
Firmeza

Contacte con nosotros
para recibir una copia de
nuestro conocido libro,

The Fundamentals of
Digital Photogrammetry.




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

- FEptrelazadoe = campos Alternos
Resolucion Estéreo, La Resolucion estéreo de ISM
La otra via Nuestra eleccion... dificil, pero mejor y més
Lo habitual... aceptado y facil correcta. La técnica proporciona
de hacer. El método distriouye alternativamente, a cada ojo por separado,
lineas alternas de sefal de la totalidad del campo de vision.
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ISM ISM Europe S.A.

Avda J. V. Foix 72, Local 58
08034 Barcelona

Europe Tel, 93 280 10 50

Fax. 93 280 19 50

Stereo Imaging Through Innovation

www.ismeurope.com

info@ismeurope.com



Noticias Ashtech
[Hitos historicos]

Y EL PREMIO OEMMIE
SE OTORGA AL... GG24Y
AL AG NAVIGATOR

El Z-Surveyor es el digno recipiente
del premio “Mejor de su clase” para
1997, en la categoria de equipos,
otorgado por la revista I.D. (Inter-
national Design). Este premio esta
reconocido mundialmente como uno
de los mas prestigiosos otorgados a
equipos industriales. Disenado por
FrogDesign Inc. en colaboracion con
Ashtech, el liviano Z-Surveyor fue
elegido por su delicado disefo y
ergonomica escultura. Los jueces del
concurso. que cribaron los 2.500
equipos aspirantes, coincidieron en
la facilidad de transporte y de ma-
nejo de la unidad, su terso y sin
embargo tactil envoltorio, y su com-
pacta elegancia para conceder al Z-
Surveyor este mas preciado galar-
doén.

Cada ano, la revista Off-Highway y
sus publicaciones hermanas recom-
pensan con los premios OEMMie a
las mejores innovaciones de los pro-
ductos en la rama de la ingenieria.
Este ano, Ashtech ha sido el orgullo-
so recipiente de no uno, sino dos,
premios OEMMie. El GG24 fue de-
clarado ganador, y el Ag Navigator
gano el preciado OEMMie de la re-
vista Farm Equipment (publicacion
hermana de la revista Off-Highway).
Jurados independientes evaluaron
casi 1.000 aspirantes sobre la base
de (1) su impacto en el mercado de
equipos relacionados con la carrete-
ra haciendo avanzar el estado de la
técnica, (2) sus soluciones singula-
res para las OEMs y la mejora en el
comportamiento de los equipos, y (3)
la demostracion de su innovacion
funcional.
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ORO EN BOLIVIA

En un esfuerzo para ayudar a las au-
toridades de Bolivia a crear un mapa
de campo de Cerro San Simodn, una
remota zona minera en la jungla boli-
viana, el Ashtech Reliance se ha
adentrado en el corazon de la selva
boliviana para unirse a la busqueda
de oro o, por lo menos, ayudar a los
propietarios de las minas a localizar
con precision los lugares de sus de-
nuncias.

En el pasado, los planos de los limi-
tes de las denuncias se realizaban

mediante triangulacion de elementos
topograficos prominentes como, por
ejemplo, picos montafosos u otras
marcas del terreno. Sin embargo, en
la jungla plana, donde la visibilidad
es pobre, la mala definicién de las
lindes de las minas era cosa comun,
y los mapas resultantes eran impre-
cisos. Para ayudar a resolver las dis-
crepancias que surgian entre las po-
siciones reales de las denuncias
(muchas de las cuales tenian una an-
tigledad de siglos) y las posiciones
legales indicadas en los mapas ofi-
ciales, la legislacion boliviana ha de-
cretado la confeccion de un mapa de



lindes de las denuncias mediante el
GPS de alta precision. Con la ayuda
de los sistemas Ashtech Reliance se
ha confeccionado un mapa que indi-
ca con precision las localizaciones de
todas las minas de oro de la zona y
que cumple las normas oficiales re-
lativas al posicionamiento de las
marcas de localizacién de las deman-
das de minas.

SCIGN SELECCIONA A
ASHTECH

Ashtech ha sido seleccionado para
suministrar su Estacion de Referen-
cia Geodésica Continua (CGRS) a la
Universidad del sur de California,
para el programa de densificacion y
ampliacion de mas de 200 estacio-
nes permanentes de supervision del
Sistema de Posicionamiento Global
(GPS) de la Red GPS Integrada del
Sur de California (SCIGN) de dicha
Universidad. SCIGN es un conjunto
de estaciones GPS distribuidas por
todo el area de la gran California del
Sur enfocada en la regién metropoli-
tana de Los Angeles. El objetivo del
proyecto es el de complementar las
investigaciones que se llevan a cabo
sobre el peligro de terremotos en una
zona metropolitana de alto riesgo
mediante la medicion con alta preci-
sion de las deformaciones en esta-
ciones densamente espaciadas.
SCIGN forma parte del Centro para
Terremotos de California del Sur
(Southern California Earthquake
Center: SCEC) y es operado y man-
tenido por el Laboratorio de Propul-
sion a Chorro (Jet Propulsion Laba:

JPL) de laNASA, ubicado en Caltech,
por el servicio de Topografia Geo-
I6gica de los EE.UU. (U.S. Geological
Survey: USGS), y por el Centro
Scripps de Orbita y Conjunto Perma-
nente (Scripps Orbit and Permanent
Array Center: SOPAC) en la Univer-
sidad de California, San Diego.

GPS+GLONASS GUIA
LOS VUELOS
TRANSATLANTICOS

UNIVERSAL® AVIONICS
SYSTEMS CORPORATION

Universal Avionics Systems Corpo-
ration, socio de Ashtech en la indus-
tria aeronautica, completd con éxito el
primer vuelo transatlantico efectuado
con el uso combinado de la tecnolo-
gia GPS+GLONASS en un avion a
reaccion de la corporacion. Con el
equipo receptor de GPS+GLONASS
GG24 de Ashtech empaquetado en un
Sensor 1IMCU que alimentaba al Sis-
tema de Gestion de Vuelo UNS-1D de
Universal Avionics, la tripulacion de
vuelo que pilotd el avion Challenger
de Universal, partio de Irlanda con
destino a Teterboro, Nueva Jersey. El
vuelo, de una duracion de 7 horas y

10 minutos, se realizé a una altitud de
41.000pies. Durante el vuelo, el GG24
de 24 canales calculé las posiciones
utilizando 17 satélites (8 satélites
GLONASS mas 9 satélites GPS).EI
GG24 proporciond las posiciones ho-
rizontales con una precision de 16
metros el 95% del tiempo, y lo que esto
implica para una mejora notable de la
precision de la navegacion aérea es
significativo.
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EN CAMPO: «UN GIS PARA

TODOSY TODOS CON UN GIS»

FN32: SOFTWARE PARA RECOGI-
DA DE DATOS EN CAMPO UTILIZA-
BLE EN LA GESTION, INVENTARIA-
DO Y EVALUACION DE TODO TIPO
DE ORGANISMOS Y EMPRESAS
PUBLICAS Y PRIVADAS, POR: RE-
CURSOS TECNICOS MADRID, S.L.

En el transcurso del desarrollo e
implanrtacion de un GIS, a menudo
se obvia la toma de datos en campo.
Es decir, no se tiene en cuenta que
si se implanta un GIS es necesario
disponer de datos que procesar.

No se trata solamente de disponer
de los datos, ademas es necesario
mantenerlos y actualizarlos, en cam-
po. (Al final como en las guerras
siempre tiene que ir la infanteria..

La solucion pasa necesariamente por
FN32 de Recursos Técnicos Madrid,
S.L. Es una de las escasas aplica-
ciones de campo capaces de mover
cartografia y mapas de gran nimero
de megas asociando bases de datos
a objetos disenados y fotografias
aéreas y terrestres.

A menudo se confunde los colecto-
res de datos con GPS con el inven-
tariado global para el que esta ex-
presamente indicado FN32 .

Cuando se piensa en los cometidos, y
sus problemas no se puede evitar con-
siderar quienes podrian verse favoreci-
dos con las soluciones. Todo tipo de
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organismos empresas publicas y priva-
das necesitan la captura de datos en
campo para mantener la informacion a
punto y disminuir sus costes. La cultura
de este tipo de tecnologias esta todavia
en panales en Espana y existen muchas
confusiones por la gran oferta que pre-
senta el mercado, cuando la Unica ver-
dad es que la solucion para todos ellos
es un software modular y configurable
por el usuario compuesto de un sig mo-
vil y un mddulo gps, este opcional, pues
hay casos, como en interiores, en los
que el gps no es necesario.

Paises como EEUU, Australia, Alema-

nia, Japén, Canada y Reino Unido in-

corporan estas tecnologias desde 1992

en los siguientes sectores:

e Servicios: Emergencia, Atestados,
Inspecciones, Electricidad, Teléfo-
no, Alcantarillado;

* (Catastro: Rustico, Urbano, Mine-
ro.

¢ Medio Ambiente: Recursos Natu-
rales, Medio Marino, Gestion Cos-
tera y Fluvial, Forestales, Agricul-
tura, Contaminacién, Gestion de
Parques, Jardines y Zonas Verdes,
Limpieza Publica y Viaria;

e Energia: Gas natural, petréleo y
gasolina; Transporte por tuberia;

e Obras Publicas: Carreteras, Ferro-
carriles, senalizacion;

¢ Bellas Artes, Patrimonio Histdrico,
Arquitectura y Urbanismo;

¢ Industria y locales cerrados: Ges

tion de plantas industriales, hotele-
ra, de hospitales;

Y un largo etcétera.

Como se puede ayudar a los ope-
radores e inventariadores de cam-
po con un SIG movil

Eliminando planos y notas de datos
en papel y aportando potentes fun-
ciones de visualizacion y gestion de
planos vectoriales y raster como

" zoom, coordenadas, autopan (auto-

desplazamiento), leyendas dinami-
cas, etc., sobre los pen computers
(ordenadores de lapiz), principal-
mente.

Aportando una plataforma abierta y
flexible utilisima para disenar y cons-
truir un sistema propio y rentable de
recogida de datos que se integra en
los sistemas de oficina sin comple-
jas macros ni dificiles guiones.

FieldForms 32 (FF32)

Modulo para formularios util en la re-
cogida de datos en campo sin carto-
grafia.

Existen casos en los que se requiere
una solucion a los datos de sistemas
no basados en cartografia, pero supo-
niendo que posteriormente si se nece-
siten planos y/o mapas los datos to-
mados en FF32 migran facilmente a
FN32.

Para soluciones que-no requieren
mapas ni croquis, FF32 ofrece la
misma potencia y flexibilidad que
FN32, sin las herramientass que
muestran y gestionan mapas. Pero
la empresa u organismo general-
mente quiere “su” aplicacién, y para
ello FF32, aplicacion de 32 bits
configurable por el usuario, ofrece la
operatividad y flexibilidad que se
necesita para elaborar soluciones
moviles de campo no basadas en
cartografia: mediante plantillas
personalizadas de simple configura-
cion para la recogida de datos de in-
ventario, inspecciones, 6rdenes de
trabajo y un largo etcétera, ahadien-
do en ellas herramientas de ver, edi-



tar y gestionar informacion de bases de
datos.

Cuando surja la necesidad de gestionar
mapas, no hay mas que importar las
plantillas en FN32 y afadir los controles
de los mapas.

Recogida de datos en campo fiable
y con una gran capacidad de amplia-
cion de datos graficos y de atributos
para satisfacer futuros proyectos y
ejecuciones

Casitodo el mundo esta buscando una
solucion movil de campo propia y fia-
ble, pero no se quieren complicaciones
de complejos guiones ni macro lengua-
jes, FN32 es la respuesta. Con este sis-
tema todos los datos son completamen-
te salvados y conservados actualizados
en tiempo real.

No hay lugar para la duda de “qué pa-
sara al llegar a la oficina con los datos”
cuando se hacen inventarios en movi-
miento de servicios, planos, disefios, y
actividades de disefio, como fugas, ro-
turas, etc en instalaciones y elementos
lineales; se trata de una herramienta
muy potente y que cumple todos los
requisitos, incluido el de poderse inte-
grar con los sistemas de oficina, tanto
de SIG como de CAD.

Entorno Configurable por el Usuario

Esta solucion de 32bits configurable por
el usuario, es laforma mas rapida y sen-
cilla de elaborar aplicaciones de campo
personalizadas. Disefa plantillas multi-
ples que definen como se desea
visualizar, editar y gestionar los mapas,
datos, e imagenes.

Selecciona una gran variedad de herra-
mientas configurables como planos, ta-
blas, etc. y construye vistas de formula-
rios, barras con iconos, grupos de
menus y mucho mas con el fin de ela-
borar la interfase que la aplicacion re-
quiere.

Siempre puede controlarse con exacti-
tud la funcionalidad que se desea tener
disponible, lo cual significa que se pue-
de mejorar la curva de aprendizaje de
los técnicos y otros operarios de cam-

po.

Los técnicos y operarios de campo no
tienen por que ser programadores.

El modo ‘Design Time' da un acceso
atodas las opciones para rapidamen-

te realizar una aplicacion de campo
personalizada sin ningun tipo de progra-
macion. El movimiento de soltar y arras-
trar del lapiz del pen-computer, en su caso
aporta un total y facil control. Cuando se
ha terminado con el trabajo, el modo ‘Run
Time’ bloquea la interfase del usuario de
las caracteristicas y capacidades que se
han definido y asegura que los Técnicos
de Campo no se despisten con las carac-
teristicas de Design Time ni se alteren los
datos, tanto del disefio como de las bases
de datos.

FN para elaboracion de mapas en mo-
vimiento, elimina sobrecargas en los
cuadernos de mapas no actualizados,
permitiendo que los trabajadores en el
campo se lleven al mismo sistemas de
mapas informaticos basados en tecno-
logias de pen computers (ordenadores
de lapiz) o portatiles. FN para realizar
planos en movimiento es completo, con
potentes y sencillas funciones de mapa
como ver, desplazar, aumentar (zoom),
leyendas combinadas, médulos afadi-
dos, etc.

FN para elaboracién de Planos en Mo-
vimiento aporta datos precisos al dia en
tiempo real.

Una queja generalizada del técnico
de campo es que sus datos no estan
actualizados. Los planos de los dis-
tintos elementos pueden ser actuali-
zados simplemente cargando y sal-
vando los ultimos cambios realizados
en sus mapas en un fichero creado
a este fin.

El técnico de campo encuentra
facimente la zona donde se necesita
trabajar en el mapa general del area de
servicio total, haciendo después una
ampliacion del punto concreto donde
necesita estar. Se mueve desde un
mapa de un nivel superior de la zona
completa del servicio hasta mapas mas
pequenos detallados de los elementos
o instalaciones simplemente seleccio-
nando el area que se quiere ampliar o
disminuir en el mapa de la vista gene-
ral.

Los mapas en resistentes al agua : un
deseo que se cumple.

jCuantas veces en el campo se echa
en falta el papel sumergible y el lapiz
indeleble! La lluvia y el viento pueden
acabar con los planos en papel. FN para
planos con soporte electrénico permite

al personal de campo hacer sus traba-
jos sin tener que luchar con los elemen-
tos.

FN para Planos con soporte electrénico
es personalizable de acuerdo con las
necesidades de cada entidad.

Ya que no hay dos clientes con la mis-
ma necesidad exactamente, las
interfaces de usuarios tales como pan-
tallas de capas, escalas de mapas y
otras funciones de FN para planos con
soporte de hardware, pueden ser facil-
mente personalizables para cumplir [os
requisitos propios del organismo o com-
pafia. Se pueden visualizar los detalles
en cada nivel de zoom y las caracteris-
ticas disponibles de cada capa se ges-
tionan y controlan facilmente por el en-
cargado de la entidad.

FN para planos en movimiento cumple
todas las necesidades de posibles cam-
bios.

FN esta preparado para satisfacer los
requisitos segun van cambiando las
necesidades de visualizacion al incluir
las distintas recogidas de datos. El Mé-
dulo Grafico de Anotacion permite que
los usuarios alteren, ahadan, modifiquen
y borren datos textuales aligual que cap-
turen fotos digitales.

El médulo GPS

Hay desinformacion con respecto a la
funcién de los receptores gps integra-
dos en este tipo de aplicaciones. En pri-
mer lugar, no todos los software dispo-
nen de un modulo gps, con un menu
opcional para todo tipo de marcas. En
general se sabe que permite que el
usuario capture y obtenga coordenadas
e informacion de localizacion. Pero hay
algo muy importante y que se le escapa
casitodo el mundo: al mismo tiempo rea-
liza una gestion total de los mapas si-
tuando el plano en curso y al usuario en
la pantalla por medio de un simbolo es-
cogido ad hoc en el lugar donde fisica-
mente se ha colocado cuando se incor-
pora un receptor de GPS al pen
computer sobre el que se ha instalado
FN32 GPS a este fin. Es decir: en cada
momento el operador se ve a si mismo
en el ordenador de campo y no necesi-
ta buscar informaticamente el plano
donde esta situado, ya que el modulo
GPS (llevando un receptor, se entien-
de) se encarga de traerlo. Es la funcién
de autopan o autodesplazamiento.
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SISMOS DE NICARAGUA (1998)

Boletin Sismoldgico. Octubre, 1998.

Instituto Nicaragliense de Estudios Territoriales (INETER).

Direccion de Geofisica.

La Red Sismica de Nicaragua regis-
tré en Octubre, 1998, 248 eventos
sismicos. La cantidad se concentrd
en la zona de subduccion del Océa-
no Pacifico y en la Falla de Ticuan-
tepe al Sureste de la ciudad capital
Managua.

El dia 09 de Octubre a las 05:54
AM, hora local, ocurrié un sismo
frente a las costas de el Astillero.
Este evento de magnitud 5.9 fue sen-
tido por algunas personas de la zona
del Pacifico. La mayor intensidad fue
delVenlaciudadde Carazo, Jinotepe.

El 18 de Octubre 07:31 AM, hora
local, ocurrié un sismo en la falla
Ticuantepe que fue sentido por toda
la poblacion de esta zona, y por al-
gunas personas en Managua y
Masaya. Después ocurrié otro sis-
mo con mayor magnitud a las
08:20 AM, hora local, con epicentro
en la misma zona. Este fue sentido
con mayor intensidad por toda la po-
blacién de Ticuantepe, (intensidad
VIl) por la mayoria de las personas
en Managua y por pocas personas
en Masaya. Seguido de éste se pro-
dujo un enjambre sismico que durd
18 dias. La mayoria de los sismos
ocurridos el dia Domingo 18 fueron
sentidos por todos los pobladores de
Ticuantepe. Un sismo con epicentro
en el mismo sector de la falla de
Ticuantepe ocurrié el dia 25 de Oc-
tubre a las 07:24 PM hora local, y
fue sentido por todos los pobladores
de esa ciudad.

Después de varios dias de intensas
lluvias provocadas por el huracan
Mitch ocurrié el dia 30 de Octubre
una avalancha de lodo en el vol-
can Casita sepultando varios pue-
blos al Norte de Posoltega. Murie-
ron o desaparecieron aproximada-
mente 2.000 personas.

A partir del 23 de Octubre el volcan
Masaya volvié a tener explosiones
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30de Octubre de 1998. Flujo de lodo en el volcan Casita.
Causo muerte a mas de 2.000 personas.

con salida de cenizas y bloques de
lava hacia el noreste del crater San-
tiago, cayendo en el crater Nindiri.

A finales de Octubre varias personas
que viven en la comunidad de
Malpisillo observaron salida de humo
y “lodo” del volcan Cerro Negro.

Eventos sismicos ocurrieron en los
volcanes de: San Cristébal, Telica,
Cerro Negro, Momotombo y Masaya.
La actividad sismica del volcan San
Cristobal fue relativamente baja en
todo el mes de Octubre.

La alta nubosidad y las Iluvias provo-
cadas por el huracan Mitch causaron
interrupciones en la transmision de
estaciones sismicas: CRIN, TELN Y
CNGN a Managua, debido a que los
paneles solares no cargaron suficien-
temente las baterias de las estacio-
nes de radio — repetidoras. Por tal
razén no fue posible el monitoreo
sismico de los volcanes San Cristé-
bal, Telica y Cerro Negro, a partir del
dia 25 de Octubre.

En este mes de Octubre se instala-
ron cuatro nuevas estaciones
sismicas telemétrica cerca de los
volcanes San Cristobal, Casitas y
Telica como resultado del proyecto
con el Servicio Geoldgico de los Es-
tados Unidos.

La Red sismica de Nicaragua cuen-
ta actualmente con 25 estaciones
sismicas telemétricas. De los cuales,
14 estan localizadas en los comple-

jos volcanicos. Los datos son re-
colectados digitalmente y procesado
en la central sismica de INETER en
Managua. Algunos eventos detecta-
dos por los sistemas de adquisicion
de los datos de rutina, son procesa-
dos regularmente en un periodo cor-
to de tiempo por el sismélogo de tur-
no. En caso de sismos fuertes y
sentidos por la poblacién, los pa-
rametros de localizacion de los
mismos son enviados minutos des-
pués a las entidades del Gobierno,
Defensa Civil y Medios de Comuni-
cacion. Algunos fendmenos observa-
dos en los volcanes tales como: au-
mento de sismicidad, erupcion, etc.,
también son reportados. El Boletin
Mensual es procesado en los prime-
ros dias del mes subsiguiente, des-
pués que se revisan los datos preli-
minares que se registran diariamen-
te. El Boletin es distribuido al
Gobierno, medios de comunicacion
e instituciones sis-moldgicas en:
América Central, Colombia, Norue-
ga, Suizay Estados Unidos. Las lec-
turas y formas de ondas pueden ser
obtenidos escribiendo a la direccion
descrita en la portada.

Aspectos Generales de la
Sismicidad de Octubre, 1998

La Red Sismica Nacional de Nicara-
gua registré en este periodo 248
sismos; de éstos 224 fueron loca-
les, 12 regionales, una distante y 11
sin localizacion. (Figuras 1y 2).
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Figura 2. Sismicidad registrada en Centro América, por
la Red Sismica de Nicaragua, (Octubre/1998).



La actividad sismica se concentrd en
la zona de subduccién frente a la
costa del Océano Pacifico principal-
mente, frente a Corinto — Poneloya,
Masachapa - La Boquita, San Juan
del Sur y en la falla de Ticuantepe al
Sureste de la ciudad capital Mana-
gua.
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Figura 1. Mapa de sismicidad de Nicaragua.

Varios sismos fueron sentidos por la
poblacion del Pacifico. Uno ocurrid
el dia 09 del mes, frente a El Astille-
ro, sentido por la mayoria de los po-
bladores de la zona del Pacifico. Un
gran numero de sismos se sintieron
localmente durante el enjambre
sismico cerca de la ciudad de
Ticuantepe, ocurrido del 18 al 25 de
Octubre.

La Figura 4, representa un corte per-
pendicular a la zona se subduccion
de la sismicidad del mes de Octubre.
Se observa claramente la inclinacion
de la placa de Cocos y se aprecia la
sismicidad de la Cadena Volcanica
Cuaternaria de Nicaragua.
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Figura 4. Corle transversal a la zona de subduccion en
la seccion de Nicaragua. Octubre, 1998.

En la Cadena Volcanica Cuaternaria
se registraron sismos en los volca-
nes: San Cristébal, Telica, Cerro Ne-
gro, Momotombo y Masaya.

Sismos sentidos en Octubre,
1998

Sismo del dia 09 de Octubre

El dia Viernes 09 de Octubre a las
05:45 AM, hora local, la Red Sismica
de INETER registré un sismo de
magnitud 5.9 en escala de Richter,
con epicentro en el Océano Pacifi-
co, frente a El Astillero, Rivas a 148
kildmetros al Suroeste de la ciudad
capital Managua. (N° 36 en lista de
eventos). La mayor intensidad estu-
vo en el departamento de Carazo con
IV. La figura 5, representa el mapa
de la intensidad simulada en base a
los datos de coordenadas, profundi-
dad y magnitud, los resultados de
éste nos da una idea de como pudo
haber sido la intensidad cerca al epi-
centro. También nos sirve de guia
para comparar los resultados de la
encuesta macrosismica.
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Figura 5. Intensidad simulada del sismo del dia 09/10/
98, a las 05:54 AM, hora local. Frente a El Astillero.
Encuesta macrosismica via teléfono
Morales, A.

El mismo dia del sismo sentido se
realizé la encuesta macrosismica via
teléfono obteniéndose los resultados
siguientes: (Las intensidades estan
dadas en escala de Mercalli Modifi-
cada).

Departamento de Carazo

Jinotepe, Diriamba, Masatepe y San
Marcos: sentido fuerte por la mayo-
ria de las personas, algunos pobla-
dores sintieron como una oscilacion.
Lamayoria de las personas que a esa
hora dormian se despertaron aban-
donando sus viviendas, las casas
crujieron, objetos livianos se balan-
cearon y algunos cayeron, objetos
colgados oscilaron levemente, se
derramé agua de varios recipientes

que la contenian, animales domésti-
cos se inquietaron. En la localidad de
Diriamba, una pared en construccion
se vino al suelo. En Masatepe al
momento de la sacudida se interrum-
pio la energia eléctrica. En el mismo
sector en el barrio Julio Centeno al-
gunas casas sufrieron agrietamien-
to: Hubo alarma en la poblacién. In-
tensidad V.

Departamento de Masaya

Masaya, Masatepe, Nandasmo,
Niguinohomo, San Juan de Oriente,
La Concepcion, Catarina: sentido
fuerte porla mayoria de la poblacion,
algunos pobladores lo sintieron como
una oscilacion. La mayoria de las
personas que a esa hora dormian se
despertaron saliendo a las calles y
patios. Las casas crujieron, objetos
livianos colgados oscilaron levemen-
te, los arboles fueron fuertemente
sacudidos y algunos de ellos des-
prendieron frutos verdes. Animales
domésticos como aves (gallinas) que
se encontraban en los arboles, vola-
ron en diferentes direcciones. En la
localidad de Nandasmo una pila gran-
de de cemento se volco derramando
el agua que la contenia. En Ni-
quinohomo algunos arboles sufrieron
quebraduras en sus ramas, cayeron
espejos colgados. Hubo alarma en la
poblacion. Intensidad V.

Departamento de Rivas

Rivas, San Juan del Sur, Belén, San
Jorge, Ostional y Buenos Aires: sen-
tido por pocas personas, algunos ob-
jetos livianos se movieron levemen-
te. En Buenos Aires fue sentido un
poco fuerte, algunos objetos livianos
se cayeron. En San Juan del Sur y
Ostional fue sentido por la mayoria
abandonando sus viviendas. En al-
gunas casas de San Jorge, las per-
sianas de vidrio vibraron. Intensidad
Iv.

Departamento de Granada

Granada: sentido un poco fuerte.
Oscilaron levemente lamparas de
alumbrado eléctrico. No se observo
movimiento en otros objetos. Inten-
sidad IIl.

Departamento de Managua
Managua: sentido por la mayoria de
las personas. En varios sectores de
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la ciudad las casas crujieron. Muchas
personas despertaron al momento
del sismo. Se movieron adornos pe-
sados de sala. Se observd marcado
movimiento oscilatorio en objetos col-
gados de regular tamafno. En el ba-
rrio Altagracia se derram¢ agua de
recipientes que la contenian. Se pro-
dujeron visibles agrietamientos en el
Supermercado La Colonia ( en el
sector de la Primero de Mayo). En el
kilbmetro 7 de la carretera Sur se
movieron espejos y otros objetos
apoyados en las paredes. Fue senti-
do bastante fuerte en los Altos de
Santo Domingo. Intensidad IV.

Sismos sentidos con epicentro
en la falla de Ticuantepe

Sismo del dia 18 de Octubre y en-
jambre sismico

Resumen
Hernandez, Z.

El dia Domingo 18 de Octubre, a las
07:31 AM hora local, se registrd un
sismo (magnitud 3.4) fuertemente
sentido por toda la comunidad de
Ticuantepe, la mayor parte de Ma-
nagua y poblados vecinos; éste re-
presentd el inicio de un enjambre
sismico que dur¢ 18 dias, que inclu-
ye los primeros cuatro dias de No-
viembre. A las 08:20 am, se registro
un segundo sismo cuya magnitud fue
mayor al primero (4.0 Richter) y pro-
dujo alarma entre la poblacion.

La actividad continu6 con gran can-
tidad de microsismos para luego de-
caer rapidamente. Los epicentros se
concentraron proximos al poblado de
Ticuantepe a 14Kms. al Suroeste de
Managua y borde occidental de la
caldera de Masaya (Figura 7).
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Figura 7. Mapa epicentral del enjambre sismico en el
sector de la falla Ticuantepe.

88

Se contabilizaron un total de 390
microsismos durante el periodo del
17 al 31 de Octubre, de los cuales
fue posible localizar 118 con magni-
tud mayor que 1.9.

Las primeras 36 horas de este en-
jambre fueron las mas criticas, repre-
sentando el 90% del total de even-
tos localizados y despertando alar-
ma entre la poblacion cercana al area
epicentral.

Los sismos de este enjambre se ca-
racterizaron por ser de baja magni-
tud, menor a los 4.0 grados en la
escala Richter y profundidades me-
nores a 15Kms., aunque se aprecia
que mas del 65% de los eventos lo-
calizados fueron menores a 8Kms. de
profundidad. Esta actividad estuvo
relacionada a movimientos en la fa-
lla Ticuantepe.

En el ano 1984 un enjambre sismico
similar se presentd entre los meses
de Agosto y Septiembre, aunque en
esa ocasion el evento de mayor mag-
nitud resulté ser mayor (4.7). Al igual
que ahora, en ese afo se produje-
ron rupturas superficiales del suelo
con rumbo NE observables por va-
rios kildmetros, fotografias tomadas
horas después del sismo de mayor
magnitud muestra la direccion de
rupturas del suelo, asi como dafos
a la infraestructura e incluso colapso
de paredes, cabe sefalar que el tipo
de construccion en esta zona es de
baja calidad estructural.

Instalacion de Acelerdgrafos en
Ticuantepe
Talavera, E.

Para obtener mejor informacion so-
bre el enjambre sismico de la falla
de Ticuantepe, se instalaron cinco
acelerografos en la ciudad que lleva
el mismo nombre. Ese dia que inicio
el enjambre, de forma casi inmedia-
ta se procedioé a la instalacién de los
acelerografos para obtener mas in-
formacion y poder hacer una mejor
localizacion de los sismos registra-
dos por la red sismica nacional.

Los lugares y coordenadas donde se

instalaron los acelerografos son las

siguientes:

* Comunidad EI Carmen:
12.01339N — 86.19481W

* Comunidad Benjamin Zeledon:
12.01073N - 86.20525W

* Comunidad Juan Ramon Padilla:
12.02285N - 86.21060W

* Comunidad Buenos Aires:
12.03659N — 86.21361W

* Comunidad Las Enramadas:
12.02475N - 86.28975W

El primer evento registrado por los
acelerografos fue a las 04:42PM hora
local y se han registrado un total de
86 eventos hasta el dia 29 del mes
en curso, de los cuales 37 fueron re-
gistrados por la Red Sismica Nacio-
nal.
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Figura 11. Intensidad simulada del sismo del dia 24/10/
98, a las 07:24 AM hora local. En la falla Ticuantepe.
Encuesta Macrosismica del
sismo del dia 18 de Octubre,
1998, a las 08:20AM

(Morales, A., Tenorio, V.)

Aunque la mayoria de los sismos del
enjambre fueron sentidos por los
pobladores de Ticuantepe, se evalud
el sismo de las 08:20 am, que fue el
mas fuerte de todos los sentidos.

La Mayor intensidad fue de VIl y VI
en la ciudad de Ticuantepe. Cabe
senalar que en Managua en varios
sectores de la capital la intensidad
no fue igual. Al Sur de Managua fue
de V y IV en el centro de la misma,
esto se debe a la distancia del epi-
centro.

Los resultados de la encuesta
macrosismica del sismo ocurrido a
las 08:20AM hora local, fueron los
siguientes: (Las intensidades estan
dadas en escala de Mercalli Modifi-
cada).

Departamento de Managua
Ticuantepe: el sismo fue sentido por
toda la poblacién. Hubo alarma y
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panico. La mayoria de las personas
aseguraron haber escuchado ruido
subterraneo segundos antes del sis-
mo.

Se observo fino agrietamiento en el
terreno de la vivienda de una familia
ubicada en la comarca Eduardo
Contreras. Practicamente todas las
casas, principalmente las mas anti-
guas y las de pobre construccion re-
sultaron agrietadas y muchas se des-
plomaron. Algunas personas resulta-
ron con golpes y heridas. La mayoria
de la poblacién abandond su vivien-
da durmiendo posteriormente fuera
de ellas por varios dias. Los arboles
fueron sacudidos con violencia, ador-
nos de sala se cayeron, objetos col-
gados se vinieron al suelo, relojes de
pared fueron movidos. Las aves do-
mésticas que se encontraban en los
arboles volaron en direcciones dife-
rentes, los animales domésticos
como los perros y gatos se mantu-
vieron inquietos todo el dia.

El barrio Juan Ramoén Padilla, con
una poblacion de 5500 habitantes fue
el mas afectado en cuanto a dafos
materiales se refiere, debido a que
la mayoria de las viviendas no son
bien construidas. En este mismo sec-
tor una persona resulté con herida
en un brazo al caerle la pared de la
cocina.

En la comarca Denis Larios, camino
de acceso a esa localidad se obser-
vO colapso de tierra en una longitud
de 200 metros de largo con separa-
cion de un metro por colapso. Todas
las casas de concreto resultaron de
finos agrietamientos en las paredes,
algunas de madera se cayeron, tam-
bién resultaron arboles caidos. La
mayoria de las personas con edades
avanzadas resultaron con problemas
nerviosos, los ninos de mostraban
inquietos y nerviosos.

En La Borgofa, jurisdicciéon de
Ticuantepe, muchas casas resultaron
agrietadas.

Se estima una Intensidad VIl y VI
en todo Ticuantepe.

Managua: segun encuesta ma-
crosismica, via teleféonica y recorri-
do por ciertos sectores de la ciudad
capital se pudo constatar que el sis-
mo fue sentido por la mayoria de la
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poblacion, abandonando sus vivien-
das dirigiéndose a los patiosy calles.
En muchas casas se balancearon
objetos de mesa y algunos cayeron.

Los mercados, supermercados, pul-
perias y otros centros comerciales
cerraron sus puertas paralizando la
actividad comercial, reabriendo sus
puertas algunas horas después del
sismo. La mayoria de estos centros
comerciales resultaron con fisuras en
las paredes. Las botellas se pegaban
entre si, se cayeron objetos de los
estantes. Se reportaron danos leves
en algunos edificios publicos y casas
particulares. En algunos barrios
orientales fall6 la energia eléctrica y
se rompieron tubos de agua potable.
En los hospitales y centros peniten-
ciarios hubo panico. Intensidad IV —
1.

Veracruz: (fte. Entrada a Ti-
cuantepe). El sismo fue sentido por
toda la poblacién que apresurada-
mente abandond sus viviendas. El
tendido eléctrico se movi6 con fuer-
za. Adornos de mesa se cayeron,
objetos colgados oscilaron. Intensi-
dad IV.

Departamento de Masaya
Masaya: sentido por la mayoria de
la poblacion como una fuerte oscila-
cion. No hubo danos en viviendas. In-
tensidad IIl.

Departamento de Carazo

Fue sentido por la mayoria de la po-
blacién. No se reporté ningun dano.
Intensidad IIl.

Sismo del dia 24 de Octubre.
Morales, A.

El dia sabado 24 de octubre de 1998
a las 07:24 de la noche ocurrié otro
evento sismico con epicentro en
Ticuantepe. La magnitud fue de 3.2
grados en la escala Richter (N° 221
de lista de eventos).

El sismo fue sentido fuerte por todos
los habitantes de Ticuantepe y algu-
nos en Managua. Se hizo un mapa
de intensidades en base a los datos
de coordenadas, profundidad y mag-
nitud (Figura 11).

Se realizdé encuesta macrosismica
via telefénica obteniéndose los resul-
tados siguientes:

Ticuantepe: sentido por toda la po-
blacién. Al momento del sismo falld
la energia eléctrica. Algunas casas
crujieron, se movieron adornos de
sala, objetos colgados oscilaron vy
hubo inquietud entre la poblacion
debido a temblores fuertes sentidos
en dias pasados. Intensidad IV.

Managua: sentido por pocas perso-
nas. Objetos inestables se movieron,
adornos colgados en las paredes
oscilaron levemente. Intensidad Iil.

Masaya: no fue sentido.
El Crucero: no fue sentido.
Carazo: no fue sentido.

Resumen de actividad sismica
historica que ha afectado la
ciudad de Ticuantepe

Morales, A.

Periédico La Noticia. Enero 20-22
de 1918.

En Enero de 1918, se sintieron mu-
chos sismos en el lugar conocido con
el nombre de Las Pajas, en el valle
de Ticuantpe. Al parecer estos mo-
vimientos sismicos rompieron cafne-
rias de agua potable en este sector.
Para esa fecha el crater Santiago
presentaba actividad.

Periddico El Comercio. Junio 27 de
1922,

En Junio de 1922, una serie de
sismos de baja magnitud se sintie-
ron en Ticuantepe.

Periddico La Prensa. Abril 13-14 de
1926.

El lunes12 de Abril de 1926, a las 8
y 25 minutos de la manana, un fuer-
te movimiento sismico se sintié en
Managua obligando a-la ciudadania
capitalina abandonar sus viviendas.
Cinco minutos después, otra sacudi-
da sismica, mas fuerte que la ante-
rior provocaba deslizamiento de las
tejas de los techos de las casas pro-
duciendo ruido que se escuchd por
toda la ciudad. Este violento temblor
fue sentido en Ticuantepe donde pro-
voco el derrumbe de la casa nacio-
nal de esa localidad.

Periddico La Prensa. Noviembre 24
de 1926.

El gran sismo del 5 de Noviembre
de 1926, que provocd enormes da-
fnos materiales en las principales ciu-
dades del pacifico de Nicaragua, oca-
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sion6 derrumbes que dejaron bajo
tierra la presa de agua de
Ticuantepe, de la cual se abastecia
la ciudad de Masaya.

Periddico La Noticia. Agosto 10 de
1947.

El ocho de Agosto de 1947, dos
temblores de baja magnitud provo-
caron temor entre los habitantes de
Ticuantepe. El volcan Santiago es-
tuvo arrojando humo y grandes lla-
mas se observaron en su crater.

Informe interno Octubre, 1984.
(Fabio Segura).

El 4 de Agosto de 1984 eventos
sismicos con epicentro en la falla de
Ticuantepe fueron sentidos en la po-
blacion y en Managua se produjeron
fisuras en los patios de las casas en
el lugar conocido como Los
Madrigales.

ESCALA DE INTENSIDADES DE
MERCALLI MODIFICADA

I. No es sentido. Sdlo lo registran los
sismografos.

Il. Sentidos por personas en posicion
de descanso, en pisos altos o situa-
cion favorable.

I11. Sentido en el interior. Objetos sus-
pendidos oscilan. Vibraciones como
sipasara un camino ligero. Duracion
apreciable. Puede no ser reconoci-
do como un terremoto.

IV. Objetos suspendidos oscilan. Vibra-
ciones como al paso de un camion
pesado o sensaciéon de sacudida
como de un baldn pesado golpean-
do las paredes. Automodviles para-
dos se balancean. Ventanas, platos,
puertas vibran. Los cristales tinti-
nean.

V. Sentido al aire libre; se aprecia la
direccion. Los que estan durmien-
do se despiertan. Los liquidos se
agitan, algunos se derraman. Obje-
tos pequenos inestables desplaza-
dos o volcados. Las puertas se ba-
lancean, se cierran, se abren. Con-
traventanas y cuadros se mueven.
Los péndulos de los relojes se pa-
ran, comienzan a andar, cambian de
periodo.

VI.Sentido por todos. Muchos se asus-
tany salen al exterior. La gente anda
inestablemente. Ventanas, platos y
objetos de vidrio se rompen. Ador-
nos, libros, etc. se caen de las es-
tanterias. Los cuadros se caen. Los
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muebles se mueven o vuelcan. Las
campanas pequefnas suenan (igle-
sias, colegios). Arboles, arbustos
sacudidos visiblemente.

VII.Dificil mantenerse en pie. Sentido
por conductores. Objetos suspendi-
dos tiemblan. Muebles rotos. Las
chimeneas débiles se rompen a ras
del tejado. Caida del cielo rasos, la-
drillos sueltos, piedras. Pequefos
corrimientos en arena. Campanas
grandes suenan. Canales de ce-
mento para regadio dafhados.

Vill.Danos ligeros en estructuras dise-
fnadas especialmente; dafos consi-
derables en edificaciones ordinaria-
mente resistentes, con colapso par-
cial; grandes danos en estructuras
construidas pobremente. Los pane-
les de pares se caen de los porti-
cos de la estructura. Caida de chi-
meneas, torres de fabricas, colum-
nas, monumentos, paredes. Muebles
pesados se vuelcan. Se expulsa are-
na y lodo en pequefnas cantidades.
Cambios en el agua de pozos. Se
perturban las personas conducien-
do vehiculos.

IX. Panico general en los cimientos. Da-
fnos serios en embalses. Tuberias
subterraneas rotas. Amplias grietas
en el suelo. En area aluvial eyeccion
de arena y barro, aparecen fuentes
y crateres de arena.

X La mayoria de las construcciones y
estructuras de armazoén destruidas
con sus cimientos. Algunos edificios
bien construidos en madera y puen-
tes, destruidos. Danos serios en pre-
sas, diques y terraplenes. Grandes
corrimientos de tierras. El agua re-
basa las orillas de canales, rios, la-
gos, etc. Arena y barro desplazados
horizontalmente en playas vy tierra
llanas. Carriles torcidos.

Carriles muy retorcidos. Tuberias

subterraneas completamente fuera

de servicio.

X

Xll.Dafo practicamente total. Grandes
masas de rocas desplazadas.Visua-
les y lineas de nivel deformadas.
Objetos proyectados al aire.

Descripcion de la actividad
sismica de los volcanes de
Nicaragua. Octubre, 1998

Volcan San Cristobal

La actividad sismica del volcan San
Cristébal en el mes de Octubre fue

relativamente baja, se registraron 81
microsismos. La frecuencia predomi-
nante de los eventos fue de 3 a 4Hz.
La amplitud sismica del tremos
(RSAM) se mantuvo en un nivel bajo
de menos 20 unidades RSAM.

Volcan Telica

La amplitud sismica (RSAM) se man-
tuvo a nivel bajo. El niumero de
microsismos que se logro registrar
fue de 27. La frecuencia predominan-
te de los eventos fue de 1 a 4Hz.

Volcan Cerro Negro

El volcan Cerro Negro manifestd un
tremor sismico bajo hasta el dia 25
de Octubre, luego la sefhal sismica
de la estacion CNGN ubicada en las
faldas del volcan quedo fuera de ope-
racion. Dicha estaciéon no funciond
debido al mal tiempo climatoldgico.
La cantidad de microsismos registra-
dos hasta el dia 25 de Octubre fue
de 1.

Volcan Momotombo

El volcan Momotombo mantiene su
tremor sismico bajo. Se contabilizd
un total de 27 eventos sismicos re-
gistrados.

Caldera de Masaya (Crater Santia-
go)

El tremor sismico del Santiago se
mantiene alto en comparacion con el
resto de los volcanes activos. La fre-
cuencia predominante estuvo entre
2y 7Hz.

El dia 11 de Octubre ocurrié un en-
jambre sismico con mas de 15
microsismos; no se localizé ninguno,
ya que, solamente la estacion ubica-
da en el volcan registré los mi-
crosismos, se estima que estos even-
tos fueron de magnitud menor a los
2 grados (Richter).

Entre los dias 22 y 27 de Octubre se
registraron varias explosiones con
salida de gases, cenizas y bombas
de lava. Estas senales fueron com-
probadas con las horas proporciona-
das por los guardas parque del Par-
gue volcan Masaya.

Volcan Concepcion

No funciond la estacién sismica.



Efectos del huracan Mitch y el
desastroso flujo de lodo en el
volcan Casita

En lo siguiente se presenta la traduc-
cion al Espanol del informe que se
envié por correo electronico al
VOLCANO NETWORK.

Reporte para el Volcano Network,
Managua, Domingo, 01 de Noviem-
bre, 1998 por Wilfried Strauch,
INETER, Managua, Depto. de
Geofisica.

Nicaragua sufre el peor desastre na-
tural después del terremoto de Ma-
nagua en 1972. Fuertes lluvias, inun-
daciones y avalanchas de lodo cau-
san destrucciones en muchas partes.
El Viernes 30 de Octubre de 1998
una avalancha de lodo en el volcan
Casita maté mas de 1000 personas.

Fuertes lluvias relacionadas al hura-
can Mitch que duraron mas de una
semana causaron inundaciones de
grandes areas en la parte Central y
en el Noroeste de Nicaragua. Los rios
destruyeron la mayoria de los puen-
tes importantes, la Carretera Pana-
mericana entre Honduras, El Salva-
dor y Nicaragua esta interrumpida, en
muchos lugares.

Se dieron dramaticas operaciones de
rescate, como por ejemplo en Ma-
lacatoya donde un grupo de perso-
nas se salvo con un barco que vino
de la ciudad de Granada. Las aguas
del rio Malacatoya habian subido,
inesperadamente, mas de 15 metros,
las carreteras se inundaron y se des-
truyeron.

En varios lugares se cambio¢ total-
mente el paisaje — rios ampliaron su
cauce O se unieron con otros rios
como paso en Sébaco. Se formaron
nuevos lagos y montafnas colapsaron
y desaparecieron por las enormes
corrientes.

Operaciones de rescate con helicop-
teros del ejército de Nicaragua se
hicieron posible desde el 31 de Oc-
tubre, cuando las condiciones meteo-
rolégicas mejoraron.

Hasta el 31 de Octubre se supo de
la dimensién de una avalancha de
lodo que ocurrié el Viernes en la tar-
de, en el volcan Casita. El lodo cu-
brié un area de 20Kms. de longitud y

2-3Kms. de ancho al Suroeste del vol-
can. Muchos pueblos, caserios y ca-
sas ubicados entre el volcan Casita
y la ciudad de Posoltega se destru-
yeron. Informaciones exactas sobre
la densidad de la poblacién en esta
zona no existen, pero se asume que
mas de 1000, tal vez 2000 personas
podrian haber muerto. Hoy, el Ejér-
cito de Nicaragua y la Cruz Roja in-
formaron que se habian encontrado
400 muertos. El rescate es muy difi-
cil, por el lodo; y las lluvias continuan.

L ugar donde quedé sepuliada unas de las comunidades
que habitaban en las faldas del volcan Casitas.

El gobierno de Nicaragua declaré el
estado de Desastre Natural para las
zonas mas afectadas del pais. Las
tareas mas importantes para los
proximos dias son: el rescate de las
personas que todavia estan bajo pe-
ligro, transporte por helicoptero de
viveres a los lugares aislados y la
reparacion preliminar de las lineas de
comunicacion.

Por este desastre extremo la econo-
mia sufrié un sensible golpe. La re-
paracion de las carreteras es de im-
portancia extraordinaria porque la co-
secha de café debe comenzar en
algunos dias.

Sobre la Red Sismica y el Turno
Sismoldgico

Descripcion general de la red
sismica

El Instituto Nicaraguense de Estudios
Territoriales (INETER) opera una red
sismica de 25 estaciones telemé-
tricas de periodo corto. Ademas la
Central Sismica en Managua cuenta
con sismoémetros de periodo corto,
de banda ancha y con un acele-
rometro, todos de tres componentes,
para registrar el movimiento del sue-
lo en las direcciones (componentes)
Vertical, Este-Oeste y Norte-Sur.

Sistemas de deteccion y procesa-
miento

En la Central Sismica se utilizan los
sistemas SEISLOG (Utheim, 1997) y
WILLY LEE (Lee, 1992). Estos son
programas de computo especiales
instalados en microcomputadoras.
Los sistemas sirven para detectar
automaticamente los eventos sis-
micos en las sefales que se reciben
continuamente de las estaciones
telemétricas. La informacion de los
sismos se graba en el disco duro de
la microcomputadora.

Ademas, se cuenta con computado-
ra que determina constantemente la
amplitud de la sefal sismica en las
estaciones ubicadas en los volcanes
activos. Esta informacion (RSAM)
permite tener un seguimiento conti-
nuo de la actividad en los volcanes.
El sistema WILLY LEE determina de
manera continua los espectros de
las senales sismicas en los volca-
nes (SSAM).

Dos estaciones de trabajo (SUN) en
red con varias microcomputadoras
(PC IBM compatibles), sirven para el
procesamiento de datos con el sis-
tema de programas de computo
SEISAN (Havskov, 1997).

Turno sismoldgico

El turno sismoldgico, al cual se inte-
gra el personal del Departamento de
Sismologia y del grupo de Electroni-
ca de la Direccion de Geofisica del
INETER, funciona las 24 horas del
dia, constituyendo esta labor un Sis-
tema de Alerta ante fendmenos
geoldgicos. El sismdlogo de turno
procesa los sismos detectados poco
tiempo después de haber ocurrido.

Arbol caido por efecto del sismo mas fuerte de
Ticuantepe (Octubre de 1998).
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En caso de sismos fuertes, la com-
putadora principal del sistema, emi-
te una alarma acdustica para un in-
mediato procesamiento de éste. El
Sismologo de Turno reporta via Fax
los parametros de los sismos fuer-
tes o sentidos por la poblacion, des-
pués de ocurrido el evento a institu-
ciones del Gobierno, a Defensa Civil
y a medios de comunicacién. Tam-
bién se informa cuando se detecta
un comportamiento sismico inusual
en los volcanes.

Procesamiento final

Para elaborar el boletin sismolégico
mensual, se relocalizan todos los
eventos sismicos mejorando los resul-
tados preliminares. Ademas, se inclu-
ye informacién adicional relacionada
con la sismicidad de Nicaragua, o so-
bre resultados de la investigacion
sismoldgica en este pais. Los datos
de los sismos con magnitudes mayo-
res a 3.8 se envian de manera inme-
diata a la ocurrencia del sismo, al Cen-
tro Sismoldgico de América Central
(CASC) con sede en Costa Rica, Uni-
versidad de Costa Rica, (UCR) al igual
que aquellos datos que sean solicita-
dos. En este centro se integran los
datos de todos los observatorios
sismicos de la region y se relocalizan
los sismos para luego emitir un Bole-
tin Regional. En Octubre de 1998 Ni-
caragua aporté a este centro formas
de ondas de 26 sismos con sus lectu-
ras o resultados de las localizaciones
de los cuales 14 se ubican en Nicara-
gua (13 en la zona de subduccion y
una en la falla Ticuantepe), el resto
en El Salvador, Guatemala, Costa
Rica, Panama y México.

Nuevas estaciones sismicas insta-
ladas en los volcanes del Occiden-
te de Nicaragua

Dentro del proyecto “Vigilancia Sis-
mo — volcanica en Nicaragua” que se
ejecuta junto con el programa VDAP
(Volcano Disaster Assistance Pro-
gram) del Servicio Geoldgico de los
Estados Unidos (USGS), se mejord
el nivel de la vigilancia sismica de los
volcanes San Cristébal, Casita y
Telica.

Técnicos de Geofisica de INETER
junto con tres especialistas del USGS
instalaron cuatro estaciones sismicas
en los sectores siguientes:
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1.- Estacion CHIN: se instalé el dia
20 de Octubre, 1998, cerca de
Chinandega, al Suroeste del volcan
San Cristébal en el sector del Valle
los Monos. La senal es transmitida a
la repetidora de El Crucero, para ser
retransmitida a [a Central Sismica en
Managua.

Coordenadas: no han sido determi-
nadas.

Tipo de Sensor: L-4C.

Ganancia: se transmiten dos cana-
les con ganancias de 40 y 60db, res-
pectivamente.

2.- Estacion MOCN: fue instalada el
dia 22 de Octubre, 1998, al Norte del
volcan San Cristébal, en el pueblo de
Mocorén. La sefal se transmite a la
repetidora ubicada en el cerro El
Quiabu, cerca de Esteli, para ser re-
transmitida directamente a la Central
Sismica en Managua.
Coordenadas: no han sido determi-
nadas.

Tipo de Sensor: L-4C.

Ganancia: 60db.

3.- Estacion ACAN: fue instalada al
Este del volcan Telica, en el lugar co-
nocido como Finca Trinidad, en el sec-
tor de Aguas Calientes. La senal
sismica es transmitida al Quiabu,
igualmente como la de MOCN.
Coordenadas: 12.6832N 86.8382°.
Tipo de Sensor: L-4C.

Ganancia: 60db.

4.- Estacion SCRN: se instal6 el dia
27 de Octubre, 1998, al Este del vol-
can San Cristdbal, el sector conocido
como Santa Cruz. La senal es trans-
mitida al Quiabu, igualmente que las
estaciones sismicas MOCN Y ACAN.
Coordenadas: 12.7317N 86.9524°.
Tipo de Sensor: L-4C.

Ganancia: 60db.

En las estaciones de radiotransmi-
sion El Crucero y el Quiabu se insta-
laron también un nuevo equipo para
mejorar las condiciones técnicas de
transmision de datos.

Las nuevas estaciones sismicas en-
traron en una fase de prueba para
verificar la calidad de la senfal
sismica. Por eso la posicion de las
estaciones es todavia preliminar.
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Lista de parametros que
caracterizan la localizaciéon de
los sismos

Fecha: detalla afo, mes, dia de ocu-
rrencia del sismo;

Hora: hora, minuto, segundo; estaes
la hora de ocurrencia del sismo en
tiempo universal (UT). Nicaragua tie-
ne 6 horas de diferencia con el tiem-
po universal,

Coordenadas: latitud y longitud en
grados y minutos del epicentro;

Prof: profundidad en Km. del foco del
sismo;

Mag: magnitud (coda); magnitud en
funcion de la duracion del sismo;

E: error estandar en Km. del
Hipocentro, en el plano horizontal,

Region: nombre de la region donde
se ubica el sismo. Para sismos re-
gionales y distantes se da la region
en mayuscula y en inglés segun sis-
tema de Flinn-Engdahl.
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La frecuencia temporal de las
imagenes de satélites meteorologicos

en la estimacion de la radiacion solar
a partir de sensores remotos
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Se analiza la influencia de la variabi-
lidad temporal de la radiacion solar
en la estimacion de la irradiacion so-
lar cuando se utilizan imdgenes de
satélites. Para obtener la irradiacion
se utilizan los valores puntuales de
irradiancia obtenidos de las im&dge-
nes de satélites, sin que sea posible
conocer los valores de irradiancia en
los momentos intermedios a los ins-
tantes de recepcion de las imdagenes.
Para el estudio se han obtenidos las
funciones de distribucion de valores
de 1 minuto del indice de claridad k,,
que representa el cociente entre el
valor de irradiancia solar horizontal
que se esta recibiendo en un punto
de la Tierra y la de irradiancia solar
horizontal disponible fuera de la at-
mdosfera terrestre. Se aprecia que
cuando el valor promedio horario es
mayor disminuye drdsticamente la
variabilidad y por tanto aumenta la
probabilidad estadistica de que un
valor cualquiera de k, medido dentro
de la hora esté mas cercano al valor
promedio horario.

Las imagenes de satélites meteoro-
I6gicos son en la actualidad una fuen-
te fundamental para obtener datos de
radiacion solar debido fundamental-
mente a la amplia cobertura espacial.
La relacién inversa que hay entre la
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resolucion espacial y la resolucion
temporal obliga, en ocasiones, a la
utilizacion de datos muy espaciados
en el tiempo sin que sea posible co-
nocer el valor que estos adquieren
dentro de los intervalos de recepcion
de las imagenes. Por este motivo,
entre otros, posee gran interés anali-
zar las relaciones que pueda haber
entre los valores puntuales de
irradiancia solar obtenidos directa-
mente de las imagenes obtenidas por
teledeteccion y los valores probables
de esta magnitud dentro de dichos
intervalos. El analisis de la variabili-
dad temporal se muestra, por tanto,
como una herramienta imprescindible
para mejorar la estimacion de la
irradiancia solar en superficie a par-
tir de las medidas obtenidas median-
te sensores remotos.

Tanto para la estimacion los valores
diarios y mensuales de irradiacion
(M&ser and Raschke, 1984; Cano et
al.,1986; Stuhlmann et al., 1990;
Delorme et al. ,1992; Laszlo and
Pinker, 1993; Beyeretal.,1995; Beyer
et al.,1996) como para la simulacion
del comportamiento de sistemas de
conversion de energfa solar (Perez
el al., 1994) se han desarrollado di-
versas varias rutinas que utilizan los
valores de irradiancia obtenidos me-
diante imagenes de satélites. En to-
dos los casos se utilizan un nimero
de imagenes de satélites a partir de

los cuales se hace una estimacion de
los valores de irradiancia solar que
se esta recibiendo en superficie. Los
valores estimados corresponden a
unos valores puntuales. A partir de
esos valores puntuales es necesa-
rio, mediante los correspondientes
algoritmos, obtener una estimacion
de los valores de irradiacion horarios
o diarios. La Fig. 1 visualiza un po-
sible caso de la marcha de la irra-
diancia solar en un dia. En ella se
han indicado los valores instanta-
neos en que se recibe una imagen
de satélite que sirve como base para
la posterior estimaciéon de los valo-
res de radiacion recibida en interva-
los mas amplios de tiempo. Parece
légico plantearse hasta que punto
esta informacion es suficiente para
una adecuada estimacion, por ejem-
plo, de la radiacion solar recibida en
un dia. También tiene interés saber
si, aun pudiendo disponer de mas
imagenes, es suficiente con un nu-
mero determinado de ellas para una
correcta estimacion de los valores de
radiacion solar. Actualmente, por
ejemplo, se puede disponer de ima-
genes METEOSAT cada 30 minutos,
mientras que en la nueva generacion
del sistema METEOSAT (MSG) el
intervalo entre imagenes sera de 15
minutos. Con estos limites maximos
se trataria de seleccionar en cada
situacion el nimero minimo de ima-
genes adecuado.



Los datos meteoroldgicos y radio-
meétricos que se han utilizado en este
trabajo se han registrado en la esta-
cién meteoroldgica Armilla (37.13 °
N, 3.63 W, 687 m sobre el nivel del
mar), en las proximidades de Grana-
da, Espana. Los registros han sido
obtenidos cada 1 minuto desde Di-
ciembre de 1993 hasta Noviembre de
1996. Para evitar el problema de la
respuesta coseno de los sensores
solamente se han utilizado datos
donde el angulo de elevacion es ma-
yor de 5° Las medidas de irradiancia
global tiene un error experimental
estimado en torno al 3%.

El analisis de los valores de irra-
diancia global se ha realizado utili-
zando el indice de claridad (k) que
representa la relacién entre la
irradiancia global horizontal recibida
en superficie y la irradiancia global
horizontal disponible en el limite su-
perior de la atmdsfera en ese mismo
instante de tiempo. Se ha analizado
la secuencia temporal de los datos
obtenidos y las distribuciones esta-
disticas de los valores de 1 minuto
de k, que aparecen para cada valor
determinado de (valor promedio ho-
rario de irradiancia). Para el analisis
de las distribuciones se ha dividido
el posible rango del indice de clari-
dad (0-1) en 50 intervalos de anchu-
ra 0.02 que se ha denotado por

l/\/ j

[+ 0? 12 15 1%
Hora solar

Inadiancia global hadzontal

Fig. 1: Ejemplo deonde se muestra la marcha diaria de la
irradiancia solar y los momentos en que un satélite
proporciona una imagen a partir de la cual debe
estimarse los valores de irradiacion diarios o de
intervalos mas amplios. La linea de puntos corresponde
al valor de la irradiancia extraterrestre, mientras la linea
continua podria ser la marcha estimada de los valores
recibidos en superficie. Los puntos sefalan el momento
en que el satélite recoge las senales(como por ejemplo
las 9.00, 12.00 y 15.00 horas).

(010.02]1). Los valores en el parénte-
sis indican el comienzo del primer in-
tervalo, la anchura de cada parti-
cion y el final del intervalo.

Para nuestro estudio se han utiliza-
do aquellas distribuciones para valo-
res de igual a 0.3, 0.4, 0.5, 06 y
0.7. Para ellos se han seleccionado
aquellas horas cuyos valores prome-
dio del indice de claridad eran igua-
les a estas cantidades = 0.05. El nu-
mero total de datos utilizados que
cumplian con estas condiciones ha
sido del orden de 100.000.

Al estudiar las distribuciones de [os
valores de k de 1 minuto para los
diferentes valores promedios hora-
rios (0.3|0.1]|0.7) se observa que
mientras que las funciones de distri-
bucién de los valores de irradiancia
de 1 minuto condicionadas a la masa
Optica m_ presentaban una bimo-
dalidad caracteristica (Tovar et al,
1998), este tipo de distribuciones es
de tipo unimodal. La fig. 2 muestra
las distribuciones correspondientes a
los valores promedios horarios de k,
correspondientes a los valores 0.4y
0.7 (= 0.4 y = 0.7). El valor de k =
0.4 puede hacerse corresponder con
un estado de cielo nuboso, con si-
tuaciones de gran turbiedad atmos-
férica, con posiciones del Sol de baja
elevacion solar donde la masa opti-
ca es muy elevada, o con combina-
ciones de este tipo de situaciones,
que como resultado solo permiten
pasarel 40% de la irradiancia que en
ese punto se esta recibiendo en la
parte mas alta de la atmdsfera. an-
tes de penetrar en las capas atmos-
féricas que envuelven la corteza te-
rrestre. El valor de k = 0.7 corres-

ponde a situaciones de una gran cla-
ridad atmosférica, donde practica la
Unica atenuacion que se produce es
consecuencia de los procesos de
absorcién y “scattering” que corres-
ponden a una atmosfera Rayleigh.

El analisis de las distintas distribu-
ciones muestra que, en la mayor par-
te de las distribuciones, hay marca-
da simetria de las curvas en torno a
un maximo centrado que se corres-
ponde con el valor de de esa distri-
bucién. Este aspecto es especial-
mente marcado para valores de en
torno a valores medios (entre 0.45 y
0.65) mientras que las particiones
mas extremas muestran ya una cier-
ta asimetria, con distinto signo se-
gln nos movamos hacia mayores o
menores valores de kK, .

Un aspecto ‘a resefiar en las distri-
buciones es que aquellas que corres-
ponden a mas bajos presentan va-
lores en todo el rango de la distribu-
cién siendo, por tanto, de una anchura
mayor. La dispersion de los datos es
por tanto mas grande que las distri-
buciones que corresponden a altos.
Er estas Ultimas los valores de sélo
pueden ser el resultado de valores de
k, muy altos. Esto queda reflejado en
el caracter mas lep-tocurtico de es-
tas distribuciones, con una gran con-
centracion de valores de k, proximos
a k.. Esto supone que un valor de K,
obtenido aleatoriamente de una se-
rie temporal tiene una probabilidad
mas alta de que esté proximo al valor
promedio temporal en el caso de las
distribuciones correspondientes a
elevados.

En nuestro estudio se ha buscado
ajustar matematicamente las distribu-
ciones mediante un tipo de funcién
utilizada anteriormente para mo-
delizar distribuciones de valores de
1 minuto condicionadas a la masa
Optica ( Tovar et al., 1998). Este tipo
de funcion proporciona buenos ajus-
tes. Cada uno de los parametros que
intervienen en esta funcién esta re-
laciona con la forma de la distribu-
cion y ,en definitiva, con el compor-
tamiento de la radiacion solar. Los
parametros que intervienen en este
tipo de funcién pueden corre-
lacionarse con el valor promedio ho-
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rario correspondiente a cada distri-
bucion. Como ejemplo del compor-
tamiento de este tipo de funciones
en la figura 2 se muestra también el
ajuste de la funcion) que se obtuvo
(linea continua) aplicada a las distri-
buciones anteriormente sefaladas (k
=0.40y k, =0.70).

t

El modo de agrupamiento de las dis-
tribuciones proporciona un buen in-
dice de como oscilan los valores en
torno al valor que condiciona la dis-
tribucion. Se puede obtener a través
de este tipo de ecuaciones criterios
de variabilidad que nos ayuden a
estimar el numero de imagenes ne-
cesarios para cada una de las apli-
caciones, dependiendo de los reque-
rimientos que se necesiten. Los
parametros de que dependen las
ecuaciones de ajuste encierran este
tipo de informacion.

La variabilidad intrahoraria de los
valores de k de 1 minuto disminu-
cién sustancialmente al aumentar los
valores de . Las funciones utilizadas
para modelizar el comportamiento
estadistico de la radiacion proporcio-
nan buenos ajustes para este tipo de
distribuciones. Estas funciones pue-
den utilizarse para obtener criterios
que ayuden a determinar el numero

de imagenes que convendria utilizar
para una aplicacion de terminada.
Este comportamiento se ha analiza-
do mediante la obtencion las distri-
buciones y su modelizacion.

Densidad de probabilidad

02 03 04 05 06 6,7 05 08 10
Valores de 1 minuto de &, (0{0,02]1)

20-

flkJk) = 0.7

Densidad de probabilidad

00 01 02 03 04 05 06 0,7. 08 09 10
Valores de 1 minuto de k, (0[0,02|1)

Fig. 2: Densidad de distribucion de los valores de 1
minuto de Kt correspondiente a los valores promedios
horarios 0.4 y 0.7. El posible rango de variacion de Kt
(0,1) se ha dividido en 50 particiones de anchura (0.02).
La linea continua corresponde a la funcion de ajuste
obtenida para modelizar las distribuciones.

Beyer, H.G., Constanzo C. and D. Heinemann (1996).
Modifications of the Heliosat procedure for irradiance

estimates from satellite images. Solar Energy 56, 207-213.

Beyer, H.G., Constanzo C. and Reise Ch. (1995).
Multiresolution analysis of satellite-derived irradiance
maps an evaluation of a new tool for the spatial
characterization of hourly irradiance fields. Solar Energy
55, 9-20.

Cano, D., Monglet, J.M., Albuisson, M., Guillard, H.
(1986). A method for determination of the global solar
radiation from meteorological satellite data. Sol/ar
Energy, 37, 31-39.

Dedieu, G. Deschamps, P.Y. and Kerr, Y.H. (1987)
Satellite estimation of solar irradiance at the surface of
the earth and of surface albedo using a physical model
applied to METEOSAT data. J. Climate Appl. Meteor.
26, 79-87.

Delorme, C., Gallo,A., Olivieri, J. (1992) Quick use of
wefax images from Meteosat to determine daily solar
radiation in France. Solar Energy, 49, 191-197.
Laszlo I. and Pinker R.T. (1993). Global distribution of
surface solar irradiance as obsetved from satellites.
Proc. ISES Solar World Cong., Budapest 2, 179-184.
Moser, W. and Raschke, E. (1984). Incident solar
radiation over Europe estimated from METEOSAT data.
Journal of Climate and Applied Metereology, 23, 166-
170.

Perez, R., Seals R., Stewart R., Zelenka A. and Estrada-
Cagigal V. (1994) Using satellite derived insolation data
for the site/time specific simulation of solar energy
systems. Solar Energy 53, 491-495.

Stuhlmann, R., Rieland, M., and Raschke, E. (1990)
An improvement of the IGMK model to derive total and
diffuse soiar radiation at the surface from satellite data.
Journal of Applied Meteorology, 29, 586-603.

Tovar, J., Olmo, F.J., Alados-Arboledas, L. (1998) One-
minute global irradiance probability density distributions
conditioned to the optical air mass. Solar Energy,

62,387-393.

BOLETIN DE SUSCRIPCION

MAPPING

Deseo suscribirme a la revista MAPPING por 12 nimeros, al precio de 11 nimeros.

Precio para Espaiia: 9.900 pas. Precio para Europa y América: US$ 120.

Forma de pago: Tal6n nominativo o transferencia a nombre de CARTOSIG EDITORIAL, S.L.
CAJA MADRID: Av. Ciudad de Barcelona, 136 - Ag. 1813 - c.c. 3000-686050

Enviar a: CARTOSIG EDITORIAL, S.L. - P2 Sta. M® de la Cabeza, 42 - Of. 3 - 28045 MADRID.

JR6) 1115) of SO INA )@ ) e vy e e
Empresa..... (& Ty T e T o P TR T S X T RO T D
Direcci6n ...... OO T T O X T T T S o O ... Teléfono ....... - .

Ciudad. ........coccerviveeeiemricsreireeaens T OO OO T (€5 55 rrrers o Provincia...... -

98




S
eNte

i — ~ .
T mE 4 e “: A =
series de estae

i @ % el e

——y

ones totales

e | ¥

Isidoro Sanchez S. A.

. T O P OGR A F 1 A

www.isidoro-sanchez.com SOKKIA

DISTRIBUIDOR EXCLUSIVO DE:

Ronda de Atocha, 16.28012 MADRID.Tel: 91 467 53 63.Fax: 91 53922 16 m Luz Arriero, 5.41010 SEVILLA.Tel: 954 34 05 89. Fax: 954 3448 16




f 1, = T

Una solucién para los ingenieros del siglo XXI

Cuando la correccion diferencial por satélite, demostro,

ser la tecnologia mas avanzada y fiable para la

adquisicion de datos de campo en tiempo real, los

ingenieros se Terrasystem se reunieron para disefiar la

mejor “herramienta” disponible.

El objetivo era claro: ofrecer al mercado de la topografia

expedita una herramienta con la que poder definir en

tiempo real puntos, lineas, dreas y perimetros, con capa-

cidad para realizar célculos 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 més 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/ Visualizacién del dato en tiempo real.

v/ Importacion / exportacion de ficheros cartograficos y
SIG, para verificacion.

v’ Costo razonable

lstemas de posicionamientio

Inventarios

Captura de imagenes
georreferenciadas, incorporacion de
atributos, volcado a cartografia.

Lineas

Generacidn automatica de lineas con
posibilidad de medicion “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.

Navegacién precision

Gracias a la obtencion de posiciones
submétricas en tiempo real, el usuario
puede navegar a un punto desconocido.

Si desea mas informacién sobre la mejor herramienta del siglo XXI, llamenos le ofreceremos una
demostracién 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

rafinta

SOCIEDAD  ANOHIMA



