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Aqut puede encontrar

las "HOJAS" del

Mapa Topogrdfico Nacional
a escala 1:25.000

en forma digital.

\mprescindible en provectos de...

VRedes de distribucion, ~ Puntos de venta, \ Localizacion de mercados, ~ Tendidos eléctricos,
\ Prevision de riesgos, | Optimizacién de rutas, ~ ®bra civil,

\ Estudios medioambientales, demogrdficos, eic.

Loductos disponibles:

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

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

i o}'vl? General Ihdiez de Whero, 3 28003 Mudrid (ESPANA)
57 CENTRO NACIONALDE Teléfono: 34 (9) 1 597 94 53 - Fax: 34 (9) 1 55329 13
hup:/hvwseenig.ign.es - E-mail: webmaster@cnig.ign.es - consulta@cnig.ign.es Ministerio de Fomento
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'Las cartograflas han llegado tan lejos
que han perdido el rumbo.
Solo Tele Atlas tiene todas las orientaciones.

Un sistema de cartografia por el que no se puede navegar no tiene mucho sentido, por eso en Tele Atlas ofrecemos todos los
sentidos y restricciones de trafico, actualizamos cada 6 meses los datos y ademas disponemos de cobertura en toda Europa.
y Estados Unidos.

dPara qué necesita Tele Atlas?
- GIS: Para trazar redes viarias, de alumbrado, eléctricas... Ademéds de planificar el uso del terreno y el control medloamb;enta!
- Tréfico y transporte: Planificar rutas, centros de alarma, transporte pUblico y gestién de trdfico y flotas.
- Geomarketing: Visualizar geograficamente las bases de datos, analizar ubicaciones, soportes de ventas e informes.
- (Ds para PCs: Planificar viajes, buscar en directorios como las paginas amarillas, facilitar la ubicacion de distintos servicios...
- Transcripciones fonéticas de los nombres de las calles.
- Servicios on-line e Internet: Combinar mapas digitales con la consulta del usuario, generando mapas personalizados.
- WAP GPRS, UMTS y telefonia movil: Informacion a través del mavil del tréfico, recomendaciones para navegar, asistencia en emergencias, informacion...

Tele Atlas, la cartografia con sentido. ; : -Si hay un camin_o, lo encontraremos.

Distribuidores interesados, llamar al: 91 378 99 15 « www.teleatlas.com




10.000 mapas de Cataluna

online

El Institut Cartografic de Catalunya
pone su fondo cartografico en Internet

con tecnologia MrSID

Rafel Roset, raf@icc.es,
Institut Cartografic de Catalunya.

Salvador Carbo,

carbo@ngeografics.com, Nexus Geografics.

El Institut Cartografic de Cata-
lunya (ICC) (www.icc.es) tiene la
mision de llevar a cabo trabajos
técnicos para el desarrollo y la pro-
duccion de la informacién geoma-
tica en el ambito de las competen-
cias de la Generalitat de Catalunya.
Para ello, desarrolla e incorpora
avanzadas tecnologias en el cam-
po de la produccion cartografica. Su
objetivo es que Catalufa disponga
de unas bases cartograficas ade-
cuadas a su territorio; este hecho
se materializa en la realizacién de
estudios técnicos, la implantacion
de sistemas y la produccion de do-
cumentacion cartografica. Con un
equipo de 240 técnicos: ingenieros,
fisicos, economistas, matematicos,
técnicos informaticos y gedgrafos,
el ICC realiza servicios de caracter
oficial y de interésgeneral para Ca-
taluna, ademas de asumir estudios
y trabajos encargados por entida-
des publicas o particulares, nacio-
nales e internacionales.

De su produccion cartografica cabe
destacar: mapas topograficos, orto-
fotomapas y ortoimagenes, mapas
tematicos, cartografia vial (para la
realizacion de carreteras y obras
publicas en general) y urbana (para
el planeamiento, catastro, etc.), y
diseno y creacion de Sistemas de
Informacién Geografica.

a Institut Cartografic de Catalunya - Microsoft Internet Explorer
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Uno de los compromisos basicos
del ICC es que todos los usuarios
potenciales dispongan de cartogra-
fia de Cataluia lo mas actualizada
posible. A partir de esta voluntad

se creo el Map Server, que pro-
porciona mapas e imagenes aé-
reas con informacion (metadatos)
de distribucion y cobertura terri-
torial. EI Map Server del ICC se
compone de dos secciones:

a) Catalogo de mapas (“Catalegs
de Cartografia®), un sistema de



La informacion esta organizada en 4 series,

437 GB en TIFF pasan a |4 GB MrSID

| Hojas' TIFF/MB  TotalMB  SID/MB ToalMB <%

Ortofoto 1:25.000 color 304 104 31616 4 1.064  -96,6%

iOrtofoto 1:5.000 b/n 4.275 48 205200 2 6413 -969%

?Topograﬁco 1:10.000 color 1122 38 42.636 o) 1.683  -96,1%

:Topografico [:5.000 color 4.275 37 158.175 | 5130 -96,8%
9.976 437.627 14.290

metadatos basado en el software
Arc View Internet Map Server,
que describe cada mapa vy foto-
grafia con datos graficos y/o car-
tograficos. Estas bases de datos
SIG permiten al usuario buscar
en todo el catalogo, por interro-
gaciones cartograficas o alfanu-
meéricas.

b) Servidor de imagenes (“Cata-
lunya full a full”), desarrollado
conjuntamente con Nexus Geo-
grafics (www.nexusgeografics.
com), permite visualizar todos los
mapas y fotografias del ICC.
Para desarrollar la aplicacion, el
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TIFF original se escanea y se con-
vierte en un formato de imagen
LizardTech MrSID para disminuir
el tamano del archivo y reducir
el tiempo de espera de visuali-
zacion, manteniendo intacta la
calidad visual de las fotografias.

El Servidor de imagenes del ICC
se basa en la tecnologia MrSID,
software servidor de imagenes gra-
tuito desarrollado por Lizardtech Inc
(www_ lizardtech.com). El acceso a
las imagenes se realiza indistinta-
mente desde el entorno “Catalogo
de mapas”, con un hiperlink direc-
to desde Arcview IMS, como des-
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La interfaz de usuario contiene un
motor de busqueda de topénimos
que incluye la informacioén necesa-
ria para busquedas toponimicas, fil-
tros de tipologia y links para vistas
adyacentes. La comunicacion en-
tre la aplicacion del Servidor de ima-
genes y la base de datos se consi-
gue con un ODBC vy el programa
de busqueda se disefa en lengua-
je perl. Utilizando los archivos per,
la aplicacion envia varios parame-
tros a la base de datos, extrayendo
la informacion necesaria y transfor-
mandola a HTML..

Agden [9] oo /hmyage o el bn/omca i

e

®  Tipus de topdnim

[Aceepr | il




'a_lmlltul Callogléflcde[:aldlunya - Microsoft Intemnet Explorer e

ﬁ | Generalitat de Catalunya
Institut Cartografic de Catalunya

Ortofotomapa 1:25 000

Full74-30. Mataro

('“fq\ 0 'fE .r‘[ﬁh?

z MAPA GUIA

Fulls adjacents

Applet intialzed OK
Dimensions petites / grans
@institat Cadogradic de Calalunya

3 1] litat de Catal
Ortofotomapa 1:5 000 (D et s grai a cotatunya
Full 236.119. Matard
@@ @mE@E g
¥ MAPA GUIA

Fulls adjacents

Applet initialzed 0K

Dimensions petites / grans

Tepoarific 1:5.000 Sirstitut Cantografc de Cataloaya

[ Institut Cartogr

afic de Catalunya - Microsoft Internet Explorer

Topografic 1:10 000

Full 148-060. Mataré

(’_\0\(0 I'£l|r "?

liakzed OK |

Dimensions petiles / grans

!73 Institut Cartografic de Catalunya - Miciosolt Intemet Explores

| Generalitat de Catalunya
. Institut Cartografic de Catalunya

@ srslilut Cadograric de Cataluayz

Topografic 1:5 000

Full 236-119. Matarc

Genommnl de Catalunya
1 Institut Cartografic de Catalunya

g’a - (o ® Cil(ciE
SEaT
MAPA GUIA : MAPA GUIA
Fulls adjacents Fulls adjacents
-Applét iniatized O
Dimensions petites / grans

COrtofotomapa 1:5.000

®hatily! Cadogrific de Calslunys

Con los mapas e imagenes online
se ha reducido la demanda de in-
formacion al ICC en las tiendas y
telefénicamente. El usuario por si
mismo obtiene datos sobre la dis-
ponibilidad de hojas, su area de
cobertura y la fecha de produc-
cion. El objetivo del ICC es centrar
todos estos servicios en la tienda

virtual. De esta manera todo el pro-
ceso de decisién y compra de car-
tografia se hara online, de forma
rapida y sencilla, a partir de la se-
leccion del area deseada por el
cliente, sin que sea necesaria la
intervencion de personal del ICC.

La distribucion de mapas online a
través de ArcView y de la tecnolo-
gia MrSID ha sido increiblemente
rapida, superando todas las expec-
tativas. A partir de este método de

entrega online, los usuarios toman
sus propias decisiones, de forma
facil, sobre los productos cartogra-
ficos que necesitan. Es resultado
se puede resumir en que el usua-
rio puede vercada uno delos 10.000
mapas que el ICC ha puesto en
Internet antes de comprarlos, des-
de cualquier lugar del mundo, en el
trabajo o en casa, 24 horas al dia,
7 dias a la semana y todo con un
tiempo de respuesta inferior a 10
segundos.
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Tratamiento digital de la imagen
pancromatica de satélite para la

digitalizacion automatica de
elementos lineales

Armesto Gonzalez, Julia.

Dpto. de Enxefieria Agroforestal. EPS.
Universidad de Santiago de Compostela. Ingeniero de Montes.

Gil Docampo, M? Luz.

Dpto. de Enxeferia Agroforestal. EPS.
Universidad de Santiago de Compostela. Ingeniero Agronomo.

Diversos autores han desarrollado
métodos de extraccién de redes de
vias de comunicacion a partir de ima-
genes de satélite (Maillard, 1989;
Ton, 1989; Jazouli, 1994; Vosselman,
1995; Mayer, 1998;); la mayoria to-
maron como base las imagenes del
satélite SPOT, que hasta 1995 era
la plataforma que proporcionaba ima-
genes de mayor resolucion espacial.
No obstante, durante los tltimos afos
se han realizado grandes progresos
en cuanto a la resolucion espacial de
los sensores remotos. En concreto
el satélite IRS-1C, perteneciente a la
constelacion de satélites gestionada
por el Departamento Espacial del go-
bierno de la India y puesto en ¢rbita el
28 de Diciembre de 1995, es el primer
satélite comercial que supero el limite
de los 10 metros en resolucion espa-
cial del satélite SPOT. Esto ha hecho
especialmente atractivo el empleo de
imagenes del satélite indio en apli-
caciones topograficas y cartografia te-
matica a media escala. Asi, es posible
abordar estudios de deteccion de ele-
mentos lineales a escalas de detalle im-
pensables con las imagenes SPOT: la
mayor escala tedrica de trabajo (tenien-
do en cuenta los limites de precision
cartografica) que se puede alcanzar en
cartografia elaborada a partir de ima-
genes SPOT es de 1:50.000, mientras
que con IRS es de 1:28.000.

P. Maillard y F. Cavayas en 1988 apun-
taron la escasa utilidad de las ima-
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Figura 1. Imagen IRS_P tal como corresponde a sus niveles
digitales originales.

genes multiespectrales en la identifi-
cacion de vias. En esta materia es
preciso trabajar con imagenes pan-
cromaticas (aquellas que recogen
radiacion en una sola banda del es-
pectro), y desarrollar nuevos méto-
dos de tratamiento digital de las ima-
genes de satélite.

En este articulo se expone un méto-
do de extraccién automatica de la red
de vias de comunicacién de una re-
gién a partir de una imagen de satélite
pancromatica. El estudio se ha cen-

trado en la Reserva de Caza de Los
Ancares, situada al Sureste de la pro-
vincia de Lugo (Espafa), con una su-
perficie total de 7.975 hectareas. Se
trata de un enclave dedicado a la
conservacion de la naturaleza y al de-
sarrollo del turismo rural y de la activi-
dad cinegética.

Se ha trabajado con una imagen pan-
cromatica (Figura 1) con las siguien-
tes caracteristicas:



— Resolucion espectral: una banda Id Error (Residual X. Y)(Georef X, Y)(Uncorrected X. V)
(0,5 m-0,75 m) 1: 0.80 ( -0.78. 0.17)(673293.588,4743780.643)( 2096.00, 1045.00)

’ ' : 2. 0.40 ( 0.25. 0.31)(672948.299.4744549.722)( 2028.00. 892.00)

_ i ial 3: 0.38 ( -0.07, —-0.37)(670797.707.4742550.200)( 1598.00, 1293.00)
G llle Sl oo IR 4: 0.64 ( -0.61. =-0.22)(670885.578,4742951.097)( 1615.00, 1213.00)

— Resolucién radiométrica: 8 bits 6. 0.58 ( 0.35. 0.46)(668131.716,4743864.802)( 1064.00. 1034.00)
"y . 8: 1.01 ( 0.55, —-0.85)(668260.143,4743712.445)( 1090.00, 1063.00)
(adquirida en 6 bits). 11: 0.57 ( 0.49, =-0.29)(667102.827,4742956.100)( 858.00, 1216.00)
12: 0.61 ( ~0.60. ~0.15)(666853 640,4742623 041)( 807.00, 1283.00)

- . . 16: 0.17 ( -0.14. =-0.09)(668206.132.4740127.437)( 1079.00, 1780.00)

Se eligid una imagen adquirida en la 17: 0.18 ( -0.02, -0.18)(668170.582,4740062.090)( 1072.00, 1793.00)
estacién estival (12 de Julio) debido 18- 1.18 ( -0.93. 0.72)(668764.301.4738946.202)( 1190.00, 2016.00)
o ( , ) 3 20 0.36 ( 0.13, 0.33)(670084.598.4737067.259)( 1455.00, 2389.00)

a que, si bien en esta época del ano 21: 0.63 ( 0.53. 0.34)(670377.502,4737130.578){ 1514.00, 2376.00)
: ‘ ; 22: 0.49 ( 0.41, 0.27)(670690.747,4735699.460)( 1576.00, 2661.00)

las vias podrian estar parcialmente 23: 0.80 ( -0.71. 0.37)(670361.730 4735436.387)( 1509.00. 2714.00)
cubiertas por la vegetacién colindan- 24: 0.68 ( -0.50, -0.45)(669855.344,4735571.019)( 1408.00, 2687.00)
o g ) 25: 1.25 ( 0.91, -0.86)(671452.798.4736295.329)( 1729.00, 2540.00)

te, en invierno la nieve y la cubierta 26- 0.51 ( -0.17. 0.48)(666667.125.4736063.177)( 770.00. 2594.00)
nubosa ocultan la informacion. 27- 0.23 ( 0.22. 0.06)(667044.809.4735727.700)( 846.00, 2660.00)
28- 0.53 ( 0.08. -0.52)(666850.753.4735846.383)( 807.00. 2636.00)

29. 0.40 ( 0.00. -0.40)(666071.881.4736919.693)( 651.00, 2423.00)

: : 31 0.47 ( -0.20, 0.42)(669599.053.4740993.345)( 1358.00, 1606.00)
La imagen de partida es un producto 32. 0.46 (  0.05. 0.45)(669198.351,4740790.427)( 1278.00. 1647.00)
“map oriented”, es decir, que se ha 33: 1.23 ¢( 1.09, -0.58)(669208.138,4740614.929)( 1281.00. 1681.38)
. o . 37. 8.71 ( -0.55, 0.45)(667659.709.4745067.976)( 968.00. 794.00)
corregido geométricamente la ima- 38: 0.86 { 0.71, -0.49)(667430.364.4745619.744)( 923.00, 683.00)
gen por el método de interpolacion 39 0.41 ( 0.36, -0.20)(668460.786,4746491.202)( 1129.00, 508.00)
IR 40° 0.48 { -0.28. 0.39)(668826.903,4746062.243)( 1202.00, 594.00)

por convolucién cubica, quedando 41: 0.37 { 0.07. -0.36)(669297.649.4745430.898)( 1297.00. 719.00)
e . i6n UTM. La co- 43: 0.47 ( 0.09. -0.46)(672861.892,4746814.312)( 2010.00, 439.00)
ete ,d,aa e 44: 0.64 { 0.38, 0.51)(672357.291,4747877.682)( 1909.00, 228.00)
rreccion fue llevada a cabo en la es- 45: 0.07 ( -0.03, -0.07)(675044.667,4748180.017)( 2445.00, 164.00)
iy .y 460 0.62 ( -0.40, 0.48)(666168.334.4746691.852)( 668.00, 471.00)
tacion receptora de las imagenes del 47: 0.24 ( -0.24, 0.00)(666914.588,4746670.153)( 818.00, 474 00)
satélite; se basa en los parametros 48: 0.69 ( -0.53, -0.45)(667429.733,4744754.564)( 922.00. 856.00)
: - A, 49: 0.75 ( 0.74. 0.07)(666107.157.4739355.565)( 659.00. 1937.00)
orbitales, y permite al usuario ubicar | cy: 17098 ¢ _1708] 0.03)(668136. 8564737789 437)( 1064.00. 2247 00)
la imagen en el espacio; no tiene fia- S51: 0.80 ( 0.43, 0.68)(666986.996,4741470.290)( 835.00, 1514.00)

bilidad cartografica.

El soporte informatico utilizado para
el tratamiento digital de la imagen IRS,
realizado por el Area de Ingenieria
Cartografica, Geodésica y Fotogra-
metria de la Universidad de Santiago
de Compostela, consiste en Software
EASI/PACE y ACE de la compania
canadiense PCl Geomatics Group ba-
jo ordenador personal Pentium a 200
Mhz.

3. 1. Correccion
geométrica de la imagen

Para poder emplear la imagen de sa-
télite como base cartograéfica fiable es

Tabla 1. Coordenadas de los 38 puntos de control.

preciso realizar un proceso de correc-
cién geométrica riguroso, con el fin de
eliminar las distorsiones geométri-
cas, referirla al sistema geodésico
RE-50 y de proyeccion cartografica
estandar en Espanfa, el sistema de
proyeccion Universal Transversa de
Mercator, UTM, y poner la imagen a la
escala adecuada de trabajo (1:25.000).
En la correccion geométrica se empled
el método empirico o de puntos de
control; éstos fueron tomados del
Mapa Topografico Naciona! a escala
1:25.000, elaborado por el Instituto
Geografico Nacional. Se aplicaron fun-
ciones de transformacién de tercer
orden (Tabla 1) por tratarse de una
region muy abrupta, y para su calculo
se tomaron 38 puntos de control re-

partidos homogéneamente por toda la
Reserva.

3. 2. Imagen objetivo

Para que sea posible la digitalizacion
automatica es necesario transformar
laimagen de partida. La imagen obje-
tivo debe satisfacer una serie carac-
teristicas para que el programa pue-
da identificar las vias y digitalizarlas:

— Los bordes de las vias deben ser
nitidos; se trata de evitar que haya
una transicion progresiva de los ni-
veles digitales que caracterizan las
vias hacia los niveles digitales de
las cubiertas vecinas, ya que esto
dificultaria la correcta identificacion

Forward

X’ = 54895.26 - 2.284535x + 0.06924883:3}? 4.026694 %™ + 5088434 ¢ %2 + 491648 ¢

0082 _ 1 13886 e 012% - 1.145459 %12 . 5261128 ¢°'2° + 7.293942 ¢ 0157

Y= 1427932 - 2.924545x +0.1571067y + 7.490216 e%%™ 4 6888778 ™2 + 6.067805 &’
08y2 _ 4 381261 %17 - 1.122935 1Y% . 6.688542 ¢ 12° + 3.370321 1%

Backward

X’ = 662875.7 + 4.93078x — 0.04274119y + 4.162222 e *® + 1765686 %2 + 3.770288 ¢

0062 _ g 853964 e ¥ . 4387334 ¢ %7 1 5663808 V'™ + 1.37124 9%

Y= -4749093 + 0.0889623x - 5.016862y - 1.642692 e %Y _ 4240088 %2 . 5515092 ¢
08y2 1 5 035081 e + 1.858492 ¢ V%2 + 8 630523 0% + 1276373 £

Tabla 2. Funciones de transformacion.
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de las lineas de contorno de las
vias. A priori, la herramienta mas util
son los filtros digitales de paso alto.
El problema derivado de realzar los
bordes, es que, aparecen destaca-
dos, no sdlo las vias, sino también
los limites entre fincas, los contor-
nos de las masas boscosas, los rios,
las cumbres de los montes, la fron-
tera entre areas soleadas y en som-
bra, etc., dificultando la interpreta-
cién de la imagen.

— Es conveniente que se distinga el
relieve, para poder interpretar co-
rrectamente la imagen y no confun-
dir las vias con otros elementos li-
neales como las cumbres o los cur-
sos de los rios.

— Se trata de hacer reconocibles los
tramos de vias confusos o no visi-
bles en laimagen original.

— Las vias deben destacar claramen-
te sobre el resto de la imagen, para
que sea facil identificarlas; para ello
conviene que las vias tengan un NV
que las distinga claramente de las
demas cubiertas. Las herramientas
que pueden ser Utiles en este fin son
los realces y/o la clasificacion digital
de la imagen.

El tratamiento digital ideal seria aquel
que redujese los diversos tipos de
cubiertas que contiene la imagen de
partida a una unica cubierta homo-
génea, y destacada sobre ella mos-
trase la red de vias de comunicacion;
bastaria con vectorizar laimagen (vec-
torizar una imagen consiste en tradu-
cir una imagen raster a formato vec-
torial; la capa vectorial que resulta de
este proceso esta formada por vec-
tores que delimitan el contorno de to-
das las areas con igual niveles digi-
tales que hay en laimagen raster) para
obtener de forma automatica el traza-
do de las vias en formato vectorial. Se
trata, pues, de conseguir una imagen
en dos tonos, uno para las vias y otro
para el resto de los elementos conte-
nidos en ella. Esta es, en definitiva,
la imagen objetivo.

En la medida en que se consiga ho-
mogeneizar la imagen, el grado de
automatizacion del proceso sera ma-
yor. Si las areas de terreno comprendi-
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das entre las vias son muy he-
terogéneas, la capa vectorial genera-
da por el programa contendra los con-
tornos de todas esas areas (seran
vectores que no delimitan contornos
de vias), y deberan ser eliminados
manualmente. Sin embargo, la homo-
geneizacion de la imagen implica una
pérdida de informacion y de definicion
de las vias. Se trata, pues, de llegar a
una solucion de compromiso: generar
una imagen en la que se vean las ca-
rreteras, pistas y caminos de mayor
entidad, y sea lo suficientemente ho-
mogénea como para que la elimina-
cion de la informacion superflua en la
capa vectorial creada,no suponga una
excesiva ralentizaciéon del proceso.

3. 3. Tratamientos
digitales aplicados

Para conseguir una imagen que sa-
tisficiese adecuadamente estos re-
quisitos, se estudiaron 3 tipos de tra-
tamientos aplicables a la imagen
pancromatica (Figura 2):

— Realces radiométricos: realce por
expansion lineal del contraste, ex-
pansién cuadratica del contraste,
ecualizacion del histograma, infre-

cuencia, binarizacion e inversion de
la tabla de color.

— Realces geométricos: filtros de pa-
so bajo (filtro media, filtro Gausia-
no, filtro mediana, filtro modal, filtro
Gamma) v filtros de realce de bor-
des (Laplaciano de deteccion de
bordes - Tipo 1, Laplaciano de de-
teccién de bordes - Tipo 2, Detec-
tor de bordes de Sobel, Detector de
bordes Prewitt, filtro de realce de
bordes) aplicados en diversos tama-
nos de matriz (3x3, 5x5, 7x7 y 9x9);
se realizaron ensayos de filtros en
aplicacion muiltiple, filtros direccio-
nales y combinaciones de filtros y
realces.

— Clasificacion digital de la imagen.
Se ensayaron los métodos de cla-
sificacion supervisada y no super-
visada.

De los ensayos realizados se deri-
van los siguientes aspectos:

— En la imagen resultante de la apli-
cacion de un filtro de realce de bor-
des 9x9 dos veces, realzada por in-
version de la tabla de color son visi-
bles tramos de vias no apreciables
en laimagen original, los contornos

Figura 2. Muestra de las imdagenes que resultan de aplicar algunos tra-
tamientos digitales: (1) Realce por expansion lineal del histograma. (2)
Inversion de la tabla de color. (3) Filtro detector de bordes Sobel . (4)
Filtro media. (5) Filtro de realce de bordes. (6) Clasificacion digital de
la imagen por el método de maxima probabilidad.



son nitidos, y se distinguen las for-
mas del relieve. No obstante, esta
imagen no es vectorizable.

— La clasificacion supervisada de la
imagen da como resultado image-
nes vectorizables. Da resultados
muy buenos en este sentido.

3. 4. La clasificacion
digital de la imagen

Clasificar una imagen implica cate-
gorizar dicha imagen, de tal forma que
el nivel digital de un pixel determina la
clase donde ha de ser incluido. Hay
dos métodos de clasificacion: super-
visado y no supervisado. En el méto-
do supervisado se seleccionan mues-
tras de pixeles para las categorias te-
maticas a distinguir, mientras que el
método no supervisado consiste en
una busqueda automatica de grupos
de valores homogéneos dentro de la
imagen. En una clasificacion tematica
hay dos tipos de clases: informacio-
nalesy espectrales. Las primeras son
las que constituyen la leyenda de tra-
bajo a la que se pretende llegar (en
este caso vias de comunicacion y res-
to); las clases espectrales correspon-
den a las areas con niveles digitales
homogéneos de la imagen. Lo ideal
es que las categorias a las que se pre-
tende llegar se correspondan con
otras tantas clases espectrales.

En esencia, ladiferenciaentre el mé-
todo supervisado y el no supervisa-
do, estriba en que aquél pretende de-
finir clases informacionales, mientras
que éste tiende a identificar las cla-
ses espectrales presentes en la ima-
gen. En el método no supervisado se
agrupan los niveles digitales de la
imagen, de tal forma que cada uno de
es0s grupos incluye pixeles con un
comportamiento espectral homogéneo
y, que por lo tanto, deberian definir
clases tematicas de interés. No obs-
tante, en la imagen que resulta de
realizar una clasificacion no super-
visada es practicamente imposible in-
terpretar el significado tematico de
esas categorias. Por ello en paisajes
muy heterogéneos, como es este
caso, la clasificacion no supervisada
debe desecharse.

El método supervisado consiste en
seleccionar niveles digitales sobre la
imagen una muestra de pixeles que
sean suficientemente representati-
vos de cada una de las categorias
que componen la leyenda de forma
que reflejen adecuadamente su va-
riabilidad espectral en la zona de es-
tudio. El principal problema de la cla-
sificacion digital de la imagen IRS_P
estriba en que las vias tienen un com-
portamiento espectral similar a otras
cubiertas; esto supone que existe una
cierta dispersion en torno a su nivel
digital medio. Por ello, definir con ri-
gor la categoria de vias constituye la
fase decisiva para garantizar un buen
resultado. Para facilitar la toma de pi-
xeles de muestra, la seleccion se efec-
tudé sobre la imagen que resulta de
aplicar los filtros de realce de bordes
9x9 y realzada por inversion de la ta-
bla de color:

— Las lineas de borde son mas niti-
das; esto esimportante, puesto que
la seleccién de la muestra debe rea-
lizarse sobre los pixeles correspon-
dientes a las vias, no en las areas
de transicion; las vias son elemen-
tos lineales de poco ancho, y por lo
tanto es dificil seleccionar adecua-
damente una muestra de pixeles
representativos. Si los bordes son
nitidos, los pixeles seleccionados
podran ser tomados sobre las vias
con menor probabilidad de confu-
sion.

— Las vias aparecen destacadas so-
bre las demas cubiertas, lo cual faci-

lita la toma de los pixeles de mues-
tra.

— Son visibles tramos que aparecen
confusos en la imagen original.

— Se aprecian las formas del relieve,
lo cual facilita la interpretacion de la
imagen, evitando que se puedan
confundir las vias con otros elemen-
tos lineales como los cursos de los
rios.

Una vez seleccionada la muestra de
pixeles sobre las vias, se aborda la fa-
se de asignacion, que consiste en ads-
cribir a la categoria de vias de comuni-
cacion todos los pixeles de la imagen
que tengan un nivel digital semejante

a los de la muestra. De los tres mé-
todos mas habituales empleados para
esta fase de la clasificacion (minima
distancia, paralelepipedos y maxima
probabilidad) el de minima distancia
es el que dio mejor resultado.

3. 5. Extraccion de la red
de vias

El resultado de la clasificacion digital
es una imagen con dos clases temati-
cas: vias de comunicacion y resto de
cubiertas. En la imagen clasificada los
pixeles toman solo dos niveles digita-
les. Asi, al vectorizar la imagen, se ge-
nera una capa vectorial que delimita el
contorno de todas las areas homogé-
neas de laimagen. De esacapa vectorial
se seleccionan los vectores que delimi-
tan el contorno de los tramos continuos
de vias para identificar la direccion de
las principales vias; se ha sefialado con
anterioridad que las vias tienen un com-
portamiento espectral similar a otras cu-
biertas; es por ello que la categoria de
vias contiene también otras cubiertas.
En una fase posterior se seleccionan en
la capa vectorial general los tramos in-
termedios. Finaimente se unen todos los
tramos para generar una red continua
de las vias de comunicacion de la Re-
serva de Caza de Los Ancares (Figura
3).

3. 6. Comprobacion del
método

La comprobacion del método desarro-
llado tiene por objeto testar los crite-
rios de interpretacion de la imagen
empleados, y verificar los tramos con-
fusos en la imagen (tramos parcial-
mente ocultos por la vegetacion veci-
na, senderos muy estrechos o en des-
uso, vias que discurren por el medio
de los pueblos, que son las areas mas
confusas de la imagen). Las compro-
baciones, tanto de los criterios de ana-
lisis como de las vias dudosas, se han
realizado a partir de:

— Fotografia aérea de toda la Reser-
va de Caza a escala 1:18.000.

— Trabajo de campo in situ en los ca-
s0s que no se han podido dilucidar
mediante la fotografia aérea.
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Figura 3. Secuencia del proceso en imagenes.

Las comprobaciones realizadas han
puesto de manifiesto la alta fiabilidad
de los criterios de interpretacion, y
por extension de la imagen. Asi mis-
mo, se ha comprobado que no figu-
ran en la red final las vias que por
ser menos transitadas o haber caido
en desuso se mimetizan con su en-
torno. Esto se debe a la propia natu-
raleza del método de clasificacion
(basado en la seleccion de los pixeles
en funcion exclusivamente de sus
niveles digitales) y a las caracteristi-
cas del paisaje de esta region (cu-
biertas poco contrastadas y vegeta-
cion muy desarrollada y muy densa).

El proceso de extraccién automatica
de la red de vias de comunicacion a
partir de una imagen pancromatica
consiste en:

1. Correccion geométrica mediante
funciones de transformacion de ter-
cer orden y método de interpolacién
por vecino mas proximo (Fig. 3; a).

2. Aplicacién de un filtro de realce de
bordes 9x9 dos veces (Fig. 3; b).

3. Aplicacion de un realce por inver-
sién de la tabla de color (Fig. 3; c).

4. Clasificacion digital de la imagen
(Fig. 3; d).
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5. Reduccién a colores puros (Fig. 3;
e).

6. Vectorizacion de la imagen binari-
zada (Fig. 3; f).

7. Creacion de una capa vectorial com-
puesta por los vectores que deli-
mitan el contorno de los tramos
continuos de vias, con el fin de iden-
tificar la direccion de las vias princi-
pales (Fig. 3; g).

8. Seleccion de pequefos tramos in-
termedios en la capa vectorial ini-
cial e incorporacion de ellos a la
nueva capa (Fig. 3; h).

9. Unién de tramos y suavizado de li-
neas (Fig. 3; g).

A la vista de los resultados, conside-
ramos que la clasificacion supervisa-
da de la imagen y su vectorizacion y
tratamiento posterior es un procedi-
miento Util para extraer la red de vias
de comunicacion. El procedimiento
aqui descrito resulta rapido y fiable.
Puede ser un método competitivo en
tiempo y coste en la actualizacion de
la red de vias de comunicacion, ya
que las de reciente construccion con-
trastan mucho con el entorno debido
a los movimientos de tierras, la au-
sencia de vegetacion en las cunetas,

el nuevo firme, etc. Disponer de una
metodologia de extraccion rapida de
la red de vias de una regién es Uutil,
para poder generar cartografia en re-
giones que carecen de ella o que aun
teniéndola es tan obsoleta que no pue-
de ser utilizada.
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Multiples encuestas confirman que la
contaminacion sonora es uno de los
aspectos mas negativos del medio
ambiente urbano. Sus efectos sobre
la salud (entendida esta segun la de-
finicion de la OMS) y su elevada re-
percusion econdémica estan produ-
ciendo una toma de conciencia por
parte de las diferentes administracio-
nes, desde la Local hasta la Europea.
Un adecuado planeamiento urbano
puede evitar situaciones futuras con
niveles sonoros intolerables y dificil-
mente subsanables a posteriori. Ello
requiere el uso de modelos de cal-
culo contrastables y fiables. La pos-
terior implementacion de los mismos,
mediante programas de calculo so-
bre ficheros geograficos digitalizados
se perfila como la mas eficiente he-
rramienta con fines preventivos. En
el presente trabajo se describe la
estructura de los modelos y se pro-
gramas y se presentan algunos re-
sultados obtenidos sobre un area
urbana de Pamplona. Las posibilida-
des que ofrece esta herramienta son
variadas e interesantes.

La exposicion a la contaminacion acus-
tica es un problema que suscita gran
inquietud entre la poblacion de la Unidn
Europea. Por el momento, la legislacion
sobre ruido ambiental se divide princi-
palmente en dos categorias: la legisla-
cion de la Unién Europea sobre emisio-
nes sonoras de productos (automoviles,
camiones, aeronaves y maquinaria in-
dustrial), compuesta fundamentalmen-
te por normas sobre acceso al merca-
do en relacion con el examen de tipo
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Figura 1. Nivel sonoro base, en funcion de la velocidad, para tres
estandares oficiales. (L: ligeros; P: pesados).

de conformidad, y la normativa de los
Estados miembros sobre niveles de
ruido admisibles en los distintos am-
bientes, principalmente el entorno do-
meéstico. En el Libro Verde sobre poli-
tica futura de lucha contra el ruido [1]
y en estudios subyacentes se analiza-
ron las caracteristicas y repercusiones
de los planteamientos de la Union Eu-
ropeay los Estados miembros, llegan-
dose a la conclusién de que el efecto
total era insatisfactorio.

El ruido ambiental produce multiples
y variados efectos sobre los seres
humanos [2]. El efecto mas importan-
te, desde el punto de vista del nime-
ro de personas afectadas, son las
molestias, que pueden determinarse a
partir de encuestas estructuradas [3],
[4]. La repercusion econdmica es cier-
tamente dificil de cuantificar. Una re-
ferencia fiable [5] estima que las pér-
didas econémicas anuales en la Unién

Europea inducidas por el ruido ambien-
tal se situan entre los 13.000 millones
de eurosy los 38.000 millones de euros,
es decir, entre 2.2 y 6.3 billones de ptas.
A esas cifras contribuyen, por ejemplo,
la reduccion del precio de la vivienda,
los costes sanitarios, la reduccion de las
posibilida- des de explotacion del suelo
y el coste de los dias de abstencion al
trabajo. Pese a algunas incertidumbres,
puede afirmarse casi con seguridad que
las pérdidas anuales son del orden de
decenas de miles de millones de euros.
Segun esta Ultima referencia, si no se
toman medidas, no podra lucharse con-
tra el ruido con mas coherencia y efica-
ciay se agravara el problema. Ademas,
el aumento de la poblacién y del trafico
va a encarecer las medidas correcto-
ras que se adopten en el futuro. Tam-
poco sera posible resolver los proble-
mas de salud que afectan a practica-
mente 100 millones de personas en la
Union Europea.



Diversos paises, conscientes de los
perjuicios que la contaminacioén acus-
tica conlleva, han desarrollado mode-
los de prediccion del ruido de trafico.
Con gran diferencia, el ruido del trafi-
co rodado es la principal causa de
contaminacion acustica tanto (y espe-
cialmente) en ambientes urbanos,
como en interurbanos. El objetivo de
un modelo de prediccién del ruido del
trafico rodado es el de disponer de una
herramienta que permita prever los
niveles sonoros que producira una
nueva via de circulacion del trafico
rodado o bien una modificacion de una
via existente, incluyendo las vias ur-
banas. La comparacion entre tales
previsiones y los maximos niveles so-
noros permitidos en la normativa de
aplicacion permitiran conocer de an-
temano el impacto acustico de la futu-
ra actuacion y plantear, a nivel de pro-
yecto, las medidas correctoras nece-
sarias. Esta forma de proceder, cual
medicina preventiva, evitara impactos
no deseados y medidas correctoras
posteriores, sin duda, mas costosas.
La elaboracién de un modelo de pre-
diccion del ruido de trafico rodado
debe contemplar, esencialmente, dos
aspectos: el modelo de fuente y el
modelo de propagacion.

El modelo de fuente asigna una poten-
cia acustica por unidad de longitud de
la via (bien directamente, bien estable-
ciendo un nivel base a la distancia de
referencia) en funcion de las variables
de la circulacion y de la via, tales como
densidad, velocidad y composicion del
trafico, naturaleza y pendiente de la via,
etc. [6]. Los modelos existentes son,
esencialmente, empiricos. Los niveles
sonoros base a la distancia de referen-
cia se han determinado a partir de un
gran numero de medidas en muy dife-
rentes condiciones de trafico. El cono-
cimiento de la potencia acustica y
directividad de cada uno de los vehicu-
los individuales es, légicamente, una
tarea inabordable. Esta evaluacion em-
pirica de los niveles sonoros base acon-
seja la periddica revision y actualizacion
de los modelos de fuente.

Entre los modelos oficiales mas ela-
borados y con mayor experiencia, ca-
be destacar los estandares oficiales de

Inglaterra (Calculation of Road Traffic
Noise-CoRTN), Alemania (Richtlinien
fur den Ldrmschutz an Straf3en-RLS
90), Estados Unidos (Federal Highway
Model-FHMA) y Paises Noérdicos (Nor-
dic Prediction Method for Road Traffic
Noise-Statens Planverk 96-SP). Exis-
te una cierta dispersion entre los dife-
rentes modelos de fuente respecto a
los valores de referencia, tales como
distancia de referencia, altura de la
fuente, rango de velocidades o defi-
nicion de vehiculo pesado. Es mas,
incluso normalizando la distancia de
referencia, el nivel sonoro base a tal
distancia es bastante dispar en los
diferentes modelos. A modo de ejem-
plo, la figura 1 muestra el nivel sono-
ro base para una densidad de trafico
de un vehiculo por hora (Q = 1), tan-
to para vehiculos ligeros (L) como
pesados (P), para tres de los mode-
los citados anteriormente, en funcion
de la velocidad.

El modelo de propagacion cuantifica
las correcciones sobre el nivel sono-
ro base debidas a multiples variables,
tales como distancia a la via, absor-
cion del aire y terreno, efecto panta-
lla, reflexiones, efectos de difraccion,
angulo de vision de la via, etc. La im-
portancia que estas variables poseen
depende del ambiente en que se apli-
que el modelo. En ambientes urba-
nos, son fundamentales los efectos de
reflexion y apantallamiento, mientras
que en vias interurbanas pueden ser
importantes los efectos de absorcion
del terreno y aire. Por lo general, los
efectos de correcciéon son fuertemen-
te dependientes de la frecuencia pero
todos los modelos los tratan como fac-
tores de correccion en banda ancha.

Disponiendo de los modelos de fuen-
te y propagacion (en definitiva, de
todas las férmulas de calculo con to-
das las variables relativas a la fuen-
te acustica y su entorno) puede lle-
varse a cabo el calculo del nivel so-
noro en un determinado punto si se
conocen todas las variables del pro-
blema. Evidentemente, este es un
proceso tedioso y poco eficaz. El ma-
peado acustico de una amplia zona
requiere de una ingente cantidad de

tiempo y esfuerzo. Es en este punto
donde entran en juego las técnicas
computacionales operando sobre
bases de datos geograficas.

La elaboracion de mapas acusticos
mediante técnicas computacionales
aplican los modelos de fuente y pro-
pagacion seleccionados sobre una
base de datos geografica. Esta base
de datos debe incluir la geometria
relevante (a efectos acusticos) de
todos los objetos del proyecto. Los
relativos a las fuentes acusticas, ta-
les como lineas de trafico, incluyen
las coordenadas de todos los puntos
que definen la linea asi como su
emision acustica, expresada bien
como potencia acustica por unidad
de longitud o como nivel sonoro base
que genera a la distancia de referen-
cia. En forma similar debe proceder-
se para el resto de objetos: edificios,
topografia del terreno, pantallas, ve-
getacion relevante, etc. La precision
en la modelizacion de tales objetos
depende del efecto acustico que pro-
ducen.

La geometria fisica de un area sobre
la que queremos realizar un estudio
acustico puede llegar a ser muy com-
pleja, ya sea por la gran extension del
areao por la diversidad de objetos que
en ella encontramos. Describimos bre-
vemente la estructura organizativa de
uno de los programas comerciales
mas exitosos [7]. Un fichero geogra-
fico (Geo) es la unidad de datos mas
pequeha almacenada en el disco y
puede contener un solo tipo de obje-
to o varios pero que son tratados
como un unidad légica de datos. Por
ejemplo, un fichero geografico pue-
de contener las carreteras y edificios
existentes. Otro fichero puede con-
tener los receptores y areas de calcu-
lo. Otro podria contener los edificios
proyectados y asi sucesivamente. Una
vez creados los ficheros geograficos,
estos se combinan en lo que se deno-
mina “situaciones”. Es decir, agrupan-
do de distintas formas los ficheros geo-
graficos, se crean diferentes entornos
de procesado (situaciones), sin tener
informacién redundante. Los médulos
de célculo y de graficos utilizan las si-
tuaciones para adquirir la informacion
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geométrica. La figura 2 aclara esta
idea. En la situacion A, se realiza la
simulacion de la situacion inicial, es
decir, la que incluye la geometria ini-
cial y los receptores. En la situacion B
se afaden los edificios proyectados.
Finalmente, en la situacion C se ana-
den las pantallas de ruido proyecta-
das para visualizar su efecto en los
niveles de ruido. Por supuesto, en las
situaciones B y C se reutilizan los fi-
cheros geograficos 1y 2 sin tener que
introducir de nuevo los datos. Aunque
se permite mover objetos de un fiche-
ro a otro y la reorganizacion de situa-
ciones anadiendo y suprimiendo fiche-
ros geograficos, es sumamente con-
veniente la estructuracion inicial de
los ficheros en funcién del proyecto
a realizar.

Para ejemplificar lo comentado en los
apartados anteriores, mostraremos los
resultados que pueden obtenerse al
aplicar estas técnicas. Hemos realiza-
do con las mismas el mapa acustico
de una zona urbana. Concretamente,
el barrio Iturrama, de Pamplona. Su
area es, aproximadamente, de 1 kil6-
metro cuadrado y su poblacion, en
torno a los 25.000 habitantes. El tra-
zado de sus calles interiores es or-
togonal y esta limitada por vias con
trafico intenso, especialmente en su
parte sur, con una avenida de trafico
cercano a los 30.000 veh/dia. Toda la
informacion digital (fichero Geografi-
co base) fue aportada por la empresa
Trabajos Catastrales, S.A. (TRACA-
SA) de Pamplona. Toda la informacion
relativa a fuentes acusticas (flujos de
trafico, composicién del mismo, velo-
cidades) y relativa a las variables de
propagacion (materiales, tipo de ve-
getacion, etc.) fue recogida “in situ”.
Asimismo, se tomaron multiples me-
didas de los niveles sonoros, con la
finalidad de comparar los niveles me-
didos con los obtenidos por la mode-
lizacion computacional. La figura 3
muestra, mediante escala de color, los
niveles sonoros diurnos a dos metros
de altura sobre el suelo. Por supues-
to, el mapa acustico puede realizarse
a cualquier altura. Asimismo, se pue-
de detallar una determinada area con



Figura 5. Zona de actuacion para disefio de barrera actstica en Iturrama
(Pamplona).

Figura 6. Secciones verticales de isdfonas sin y con barreras acusticas y
disminucion neta del nivel sonoro (parte inferior).

su nivel sonoro cuantificado, tal como
muestra la figura 4.

Existen multiples opciones de interés
que se pueden llevar a cabo. Una muy
interesante es la de determinar la pro-
cedencia de los rayos sonoros y su
influencia en el nivel sonoro global. La
importancia de esta opcion reside en
que, a efectos de disefo de medidas
correctoras, podemos concluir si una
determinada medida producira los
efectos deseados para el cumplimien-
to de una determinada normativa.

Una opcion atractiva consiste en el
disefo y efectividad de barreras acus-
ticas. En la zona urbana estudiada, la
parte sur limita con una avenida (anti-
gua ronda de circunvalacion de la ciu-

dad de Pamplona) de intenso trafico
con seis carriles de circulacion, tres
por sentido, separados por una me-
diana de 2 metros. Tal avenida (Ave-
nida de Navarra) se muestra en la
fotografia de la figura 5, junto a la cual
se detalla la zona del barrio en que se
ubica. La altura de la edificacion pro-
duce que una barrera en el arcén mas
cercano a los mismos sea muy poco
eficiente en cuanto a la reduccion del
nivel de ruidos, principalmente por el
generado por el trafico de los carriles
alejados. Sin embargo, el programa
permite optimizar el diseno de la ba-
rrera, incluso mediante una combina-
cion de barreras; una de ellas, junto
al arcén proximo y la otra, de menor al-
tura, en la propia mediana. Con la pre-
misa del maximo nivel sonoro permiti-

do en fachada, el programa resuelve
el diseno de barrera mas econémica,
tomando como variables altura y lon-
gitud, que satisface el citado requisito.
La figura 6 muestra, en seccion verti-
cal, las curvas is6fonas antes y des-
pués de la colocacion de dos barre-
ras, una exterior y otra central. La ter-
cera seccion vertical representa la
reduccién sonora neta. La barrera jun-
to al arcén proximo tiene una altura
media de 4.3 metros y longitud de 370
metros. La barrera situada en el arcén
tiene una altura media de 3.2 metros y
longitud de 375 metros. Como puede
verse en esta figura, la reduccion del
nivel sonoro es tanto mayor cuanto
mayor es la diferencia de caminos en-
tre el rayo directo y el rayo difractado.

En definitiva, la elaboracion de mapas
acusticos a partir de informacion geo-
grafica digitalizada utilizando progra-
mas de calculo de propagacion acus-
tica resulta una poderosa herramienta
para el planeamiento urbano, tanto a
efectos de predicciéon como de correc-
cién de la contaminacién acustica.
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La energia edlica establece un
nuevo record en el ano 2000 en
Espana y en el mundo

Por José Santamarta. Director de World Watch.

worldwatch@nodo50.org
http://www.nodo50.org/worldwatch

El fracaso de la Cumbre del Clima de La
Haya en noviembre de 2000 y el cierre de
la central nuclear de Cherndbil ponen de
manifiesto la imperiosa necesidad de de-
sarrollar la energia edlica y solar. El de-
sarrollo de la energia edlica es una de las
escasas noticias buenas para el medio
ambiente.

En Espana se instalaron 740 megavatios
(MW) en 2000, cifra nunca alcanzada, y
que convierte a nuestro pais en el terce-
ro del mundo en potencia instalada, sélo
superado por Alemania y Estados Unidos.
La potencia edlica instalada en Espana
crecié un 49,5 por ciento en 2000, de
1.495,1 MW en 1999 a2.235 MW en 2000,
segun las cifras provisionales elaborada
por la revista World Watch. Las cifras del
afio 2000 muestran como la edlicay otras
fuentes renovables como la solar permiti-
ran reducir las emisiones de diéxido de
carbono.

Laenergiaedlica es lafuente de energia
que mas rapidamente estd creciendo en
el mundo (un 39% en 1999), con ventas
mundiales superiores a 3.000 millones de
ddlares, habiéndose creado 90.000 em-
pleos en varios paises. Alemania, Dina-
marca, India y Espana, fundamentalmen-
te. En Espafa se han creado mas de
5.000 empleos en la industria edlica.

Los paises que mas podrian beneficiarse
de la energia edlica son los del Tercer
Mundo. India es hasta ahora el lider, con
mas de 900 megavatios edlicos instala-
dos, y planes para instalar 12.000 MW.
China tiene un gran potencial, con recur-
sos edlicos abundantes en varias regio-
nes, sobre todo en la Mongolia Interior,
que podria llegar a ser la Arabia Saudi
del viento. El potencial edlico de China
se estima que supera al total de la ca-
pacidad eléctrica instalada en el pais.

El desarrollo tecnoldgico ha permitido que
el coste del kilovatio edlicoinstalado haya
descendido desde los 2.600 ddlares de
1981 a los 750 ddlares de 2000, lo que la
convierte en una fuente competitiva, in-
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cluso sin contabilizar los costes ambien-
tales de otras fuentes, como los residuos
radiactivos en la energia nuclear, o las
emisiones de CO2y otros contaminantes
en el carbon y otros combustibles fésiles.

La energia edlica podria suministrar den-
tro de 20 afios mas del 10 por ciento de la
electricidad mundial, y alargoplazo pue-
de superar a la energia hidraulica, que
actualmente suministra el 23 por ciento de
la electricidad mundial, segun el World-
watch Institute. En Estados Unidos, los es-
tados de Dakota delNorte, Dakota del Sur
y Texas tienen potencial edlico suficiente
como para proporcionar electricidad a todo
EE UU. El potencial edlico mundial, con-
siderando todas las limitaciones ambien-
tales, supera los 55.000 TWh (teravatios/
hora), cuatro veces el consumo mundial
de electricidad.

En Espafa se deberian instalar 10.000
MW edlicos para el 2005, y 20.000 MW
para el 2010, produciendo el 20 por cien-
to de la electricidad, con el fin de reducir
las emisiones de dioxido de carbono y
clausurar las 9 centrales nucleares actual-
mente en funcionamiento, con un poten-
cia de 7.498 MW. Tal potencia edlica se
debe instalar en los lugares apropiados, y
con el menor impacto ambiental, especial-
mente en la aves. Si se hacen las cosas
bien, lo que no siempre sucede, la ener-
gia edlica tiene un impacto ambiental mi-
nimo. Las zonas con mayores recursos
son Canarias, Andalucia, Galicia, Aragoén,
Castilla-La Mancha y Castilla y Leon.

CAPACIDAD EOLICA INSTALADA
EN EL MUNDO Y EN ESPANA
CAPACIDAD NETA ANUAL EN
MEGAVATIOS

Potencia edlicainstalada en Espafa (en
magavatios)

Ano CAPACIDAD Potenciainstalada cada
ano (megavatios) (megavatios)

1983 0,055
1984 0,1650,110
1985 0,2 0,04

1986 0,4 0,2
1987 1,6 1,2
19882,40,8
19893,91,5

1990 6,6 2,7
19917,30,7

1992 45,7 38,4

1993 51,7 6,0

1994 75,4 23,7

1995 115,2 39,9
1996211,0 95,9

1997 455,1 243,9
1998833,7 392,8

1999 1495,1660,7

2000 (prel) 2235,1 740,0

Fuentes: Revista World Watch, en base
adatos del IDAE (Instituto para la Diver-
sificacion y Ahorro de la Energia), EHN,

" APPA.

(Asociacion de Pequefos Productores
y Autogeneradores de Electricidad) y
elaboracion propia.

Las cifras totales no coinciden con la ca-
pacidad instalada cada ano, debido a la
retirada de algunos aerogeneradores.

CAPACIDAD NETA ANUAL EN
MEGAVATIOS

ANO---MUNDO---ESPANA
1983--- 210--- 0,05
1984--- 600--- 0,16
1985---1.020--- 0,2
1986---1.270--- 0,4
1987---1.450--- 1,6
1988---1.580--- 2,4
1989---1.730--- 3,9
1990---1.930--- 6,6
1991---2.170--- 7,3
1992---2.510--- 45,7
1993---2.990--- 51,7
1994---3.680--- 75,4
1995---4.820---115,2
1996---6.115---211,0
1997---7.640---455,1
1998---9.940---833,7
1999---13.840---1.495
2000(p)-18.600---2.235

Fuente: Signos Vitales 2000-2001.
Worldwatch. Gaia Proyecto 2050.
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El Sistema de Informacion
Geografica de la Gerencia de
Urbanismo de Madrid

José Manuel Romero Cuadrado y
Carlos Jiménez-Laiglesia.

Gerencia Municipal de Urbanismo

del Ayuntamiento de Madrid.

Un organismo de las dimensiones
de la Gerencia Municipal de Urba-
nismo demanda y requiere la ma-
yor disponibilidad de tecnologia in-
formatica, maxime en una etapa co-
mo la actual en la que la enorme
actividad derivada de la entrada en
vigor del Plan General y del dina-
mismo de los procesos de desarro-
llo urbano hace cada vez mas ne-
cesario disponer de instrumentos
adecuados.

La Gestion urbanistica se apoya en
gran medida sobre los planos, que
deben reflejarlas transformaciones
de la realidad fisica y la evolucion
del planeamiento y que deben estar
integrados y relacionados con los re-
gistros alfanuméricos de la Geren-
cia.

Todas esta informacién, actualizada
e interrelacionada debe ser puesta
al alcance de los técnicos de la GMU
mediante nuevas aplicaciones infor-
maticas que hagan uso de la poten-
te infraestructura de que se dispo-
ne.

El conjunto de los productos carto-
graficos, métodos de explotacion de-
sarrollo de aplicaciones informaticas
que agilicen la gestion administrati-
va urbanistica, consulta y difusion y
actualizacién de la informacion ur-
banas es lo que constituye el Siste-
ma de Informacion Geografica de la
GMU.

1. CARTOGRAFIA
DIGITAL DE MADRID

La GMU ha definido y conformado
en los Ultimos afnos un modelo car-
tografico enriquecido con superficies
orientado a su integracion en las ba-
ses de datos cartogréaficas. Este mo-
delo cubre la totalidad del término
municipal de Madrid.

Los trabajos realizados durante este
ano en referencia a la captura de da-
tos han sido:

1. Produccién de nueva cartografia
escala 1:1.000 sobre 16.500 hec-
tareas.

2. Actualizacion y complementacion
de cartografia existente sobre 23.
500 hectareas de la zona urbana.

3. Actualizacién y complementacion
de cartografia existente sobre 12.
000 hectareas de la zona “semiur-
bana”.

Por otro lado, una de las partidas mas
importantes dentro de los trabajos
realizados este ano ha sido la gene-
ralizacion del Modelo Operativo de
Explotacién, que desde el punto de
vista de la cartografia, supone la ge-
neracion de una estructura de datos
topolégica.

Dicha estructura ha sido concebida
sobre la base de objetos complejos

Nota: Las imagenes de este articulo estan recapituladas al final del mismo.
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construidos a partir de otros objetos
jerarquicamente de orden inferior,
que han sido conceptualizados co-
mo representacion de entidades del
mundo real sobre las que se han di-
senado aplicaciones de consulta y
analisis geografico, y que por tanto,
deben incluir informacién descripti-
va y soportar sus relaciones topolo-
gicas con otras entidades.

Como objeto de esta tarea, se ha
realizado el tratamiento de la tota-
lidad de la cartografia actualizada,
unas 60.500 hectareas, transforman-
dola al Modelo de Explotacion, ob-
teniendo asi un continuo cartografico
digital homogéneo en cuanto a su
estructura.

La migracion de una estructura de
da-tos simple (cartografia restituida)
a ésta disenada como base del Mo-
delo de Explotacion, ha supuesto la
recuperacion, tratamiento y transfor-
macion de los datos originales a tra-
vés de diferentes procesos.

Fundamentalmente, el mas laborio-
so ha sido el proceso de edicion, en
el que se incorpora a la actual carto-
grafia la actualizacién de contenidos,
ademas de realizar la formacién/ge-
neracion de las estructuras comple-
jas especificadas de redes y recin-
tos, y asignacion de atributos alfanu-
meéricos.

La cartografia basica estructurada
segun las normas del Modelo de Ex-
plotacién esta pues preparada para



ser explotada en un Sistema de In-
formacion Geografica, lo cual hace
que se hayan establecido unas es-
trictas exigencias de estructura y
calidad de la informacién que permi-
tan la posterior carga de la informa-
cién en la base de datos del SIG.

A continuacion se especificanlasre-
glas generales aplicables a los di-
ferentes tipos de datos y estructuras
complejas que se han generado:

¢ Se ha generado una estructura de
recintos para la representacion de
elementos superficiales, como
edificacion, viales, construccio-
nes, jardines, etc.

* Se ha generado una estructura de
redes para representar elementos
geograficos lineales que estan co-
nectados formando una unidad:
ejes de vial, etc.

* Se han incluido tantos textos de
rotulaciéon como ha sido necesa-
rio, colocandose en la posicion
adecuada segun criterios estéti-
cos de dibujo.

e Al ser la hoja la unidad de entre-
ga, cuando un elemento de tipo
recinto se extiende mas alla de
una hoja, se ha generado con los
marcos de hoja tantos recintos
como en hojas aparezca el citado
objeto inicial. Con el objeto de ga-
rantizarla coherencia e integridad
de los atributos y textos de rotula-
cién con los elementos geografi-
cos a que se refieren, estaran co-
dificados y clasificados.

2. CARTOGRAFIA
URBANISTICA

Los distintos documentos que com-
ponen el nuevo Plan General forman
un conjunto integrado, cuyas deter-
minaciones se superponen y comple-
mentan para definir la ordenacion in-
tegral del territorio en el ambito mu-
nicipal.

La documentacion escrita, compues-
ta principalmente por la Memoria y
las Normas Urbanisticas, se comple-
ta con una serie de ficheros, que sir-
ven para particularizar el régimen ur-
banistico de areas concretas, espe-
cificar las condiciones de proteccién
de los distintos elementos que el Plan
General cataloga, o detallar las ac-
ciones previstas y su programacion
temporal. Estas fichas se han elabo-
rado sobre formatos homogéneos e
incluyen, en muchos casos, la infor-
macion grafica que completa sus
determinaciones.

La documentacion grafica del Plan
General se ha confeccionado sobre
base cartografica digitalizada propia,
y se edita a diferentes escalas, segun
el detalle que requiera la informacién
que en cada caso se contiene.

Se utiliza la escala 1:50.000 para to-
dos aquellos planos que contienen
determinaciones que deben ser con-
sideradas globalmente en el conjun-
to del término municipal. Paraaque-
llos otros que detallan el régimen ur-
banistico de las parcelas se emplea
en cambio laescala 1:2.000, aunque
se edita a 1:4.000, con excepcién de
los planos de informacion, que se edi-
tan a 1:5.000. Finalmente, el grado de
pormenorizacién con que se ha es-
tudiado el Centro Histdrico de la ciu-
dad requiere una documentacion gra-
fica de escala 1:1.000, y, en algunos
casos, 1:500.

La base cartografica esta compues-
ta por el siguiente catalogo de planos:

* Planos de ordenacién urbana.

Este plano muestra la informa-
cion de Ordenacion de la ciudad.
Se presentan las dotaciones de
ordenacion, las alineaciones, los
ambitos de ordenacién, la CBPU,
etc.

* Planos de Gestion

Nota: Las imagenes de este articulo estan recapituladas al final del mismo.

Este plano muestra la informacion
de Gestién de la ciudad. Se presen-
tan las areas de Reparto, alineacio-
nes, tipo de Dotacién, modo de ob-
tencion de suelo, etc.

* Planos decondiciones de edifica-
ciéon
Este plano muestra la informacion
de las condiciones de edificacion.

* Planos de usos y actividades

¢ Catalogos de elementos.Edificios

Este plano muestra la informacion
del Catalogo de Edificios Protegi-
dos (Catalogo de Elementos Pro-
tegidos: A-Edificios). Se muestra
el grado de proteccién y otras con-
diciones referentes a la protec-
cion

¢ (Catalogo de elementos singulares

Este plano muestra la informacion
del Catalogo de Elementos Sin-
gulares (Catalogo de Elementos
Protegidos). Contiene los niveles
de proteccién de Parques y Jar-
dines, Establecimientos Comer-
ciales y Elementos Urbanos Sin-
gulares.

* Planos de analisis de edificacion

En este plano se refleja la protec-
cién especifica para las diferen-
tes zonas de los edificios y de sus
elementos catalogados

* Planos de ordenacion propuesta

En este plano se refleja las orde-
naciones propuestas de las dife-
rentes figuras dentro del plano de
ordenacién. Se accedera Unica-
mente desde el plano de ordena-
cion y presentara la ordenacién
propuesta del ambito solicitado
graficamente.

Asi, mostrara el plano de ordenacion
propuesta paralas figuras de planea-
miento APE y APR; y los esquemas
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indicativos de ordenacién propuesta
para AOE, UNP, UZP

* Callejero

3. ORTOFOTOMAPA
DIGITAL COLOR

La Gerencia dispone de un Ortofoto-
mapa Digital en color a escala 1:2.000
que cubre la totalidad del Término
Municipal.

Las fases ejecutadas en el proceso
de produccién de ortos han sido:

* Aerotriangulacion
¢ Escaneado de fotogramas aéreos

¢ Generacion de modelo digital de
elevacion

¢ Correccién geométrica
* Ajuste radiométrico

e Salidas

Con el objeto de georreferenciar las
fotografias, se realizd un apoyo foto-
gramétrico del vuelo orientado a la
posterior aerotriangulacion. En ella
se compensaron los diferentes blo-
ques formados con el fin de obtener
coordenadas terreno de todos los
puntos aerotriangulados, para proce-
der asi al posterior ajuste en coor-
denadas absolutas de los modelos.

El Modelo Digital del Terreno (MDT),

-0 modelo digital de elevacién, se ob-
tuvo a partir de la informacioén alti-
métrica de la cartografia actualiza-
da. Para su generacion, se tomaron
perfiles sobre las curvas de nivel y
puntos acotados. Como lineas de
corte se han utilizado cauces, em-
balses, lineas de costa, lineas de
vial, caminos y sendas.

Este MDT a utilizar para la ortorrec-
tificacién consta de una malla regu-
lar de puntos (perfiles) y de lineas
de corte (break-lines).

Para la ortoproyeccion, el método de
remuestreo utilizado ha sido el de
convolucién bicubica y el tamano fi-
nal del pixel igual a 20 cm., para ge-
nerar las ortofotos a la escala de re-
ferencia 1:2.000. La salida sera en
formato TIFF no comprimido, y los
valores radiométricos estan codifica-
dos en 8 bits.

Respecto al tratamiento radiométrico
de las ortofotos, los objetivos a cum-
plir fueron:

1. Las ortofotos de una zona tuvie-
sen colorido homogéneo y cohe-
rente.

2. A nivel individual las ortofotos no
mostraran un degradado de color
e intensidad.

3. Ala hora de realizar mosaicos se
notara lo menos posible las unio-
nes y parezca que solo proviene
de un unico fotograma.

4. IMAGENES DE
SATELITE

La GMU viene adquiriendo image-
nes satélite Landsat TM e IRS 1C/
1D con periodicidad trimestral.

La integracién de este tipo de infor-
macion ofrece un reflejo real de los
distintos cambios urbanisticos pro-
ducidos en periodos de tiempo agi-
les de ser detectados dentro de esta
GMU.

Mediante técnicas de analisis, tele-
deteccion y tratamiento sistemati-
co de imagenes obtenidas en modo
pancromatico, cubriendo la totalidad
del término municipal de Madrid, con
una diferencia temporal de tres me-
ses entre cada imagen, se realizan
los procesos de georreferenciacion
y comparacion de las mismas y la
vectorizacion e interpretacion de di-
cha comparacion para su integra-

Nota: Las imagenes de este articulo estan recapituladas al final del mismo.
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cioncon la cartografia existente. Es-
tos procesos de comparacion y vec-
torizacion de las imagenes IRS que
posee la GMU, permiten constituir
una base de datos de diferencias y
de seguimiento de las incidencias
urbanisticas.

Se fijan como objetivos basicos del
Sistema de informacién Geografica
los siguientes:

1. Posibilitar que, desde los puestos
de trabajo de Gerencia, se pueda
acceder al conjunto de la informa-
cién urbanistica, de gestién, tra-
mitacion y desarrollo, sin conoci-
mientos especializados, con unos
conocimientos de usuario avan-
zado.

2. Mantener una visién permanente-
mente actualizada de laimagen de
la ciudad, del planeamiento, de su
nivel de desarrollo y de las inicia-
tivas en tramite sobre cada punto
de la ciudad.

3. Facilitar la informacién sobre el
planeamiento a todas las institu-
cionesy operadores urbanos, por
medios convencionales y avanza-
dos.

4. Desarrollar el marco de intercam-
bio de informaciéon municipal, in-
terinstitucional y con operadores
urbanos que:

* garantice y abarate el manteni-
miento de la realidad fisica de
la ciudad

* potencie los desarrollos y valo-
res afadidos sobre la cartogra-
fia digitalizada de la ciudad.
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La GMU ha definido su estrategia
GEODATAWAREHOUSE, que po-
driamos definir como almacén in-
tegrado de datos geograficos y al-
fanuméricos como eje fundamental
del desarrollo tecnoldgico de los
préximos afos.Se ha definido un
enfoque de datos corporativos geo-
rreferenciados basandose en este
enfoque, que permite que la infor-
macion de interés corporativo geo-
grafico-alfanumérica se difunda al
maximo numero de usuarios en una
arquitectura de alto rendimiento
preparada para atender a un nume-
ro alto de usuarios, distrubuida en
tres niveles, con clientes en su ma-
yoria web y ajustes adecuados del
middelware (software intermedio
alfanumérico y espacial.

La organizacion del repositorio de
datos se establece como un geo-
data-warehouse convencional, con la
definicion de metadatos, agrega-
ciones y politicas de usuario nece-
sarias para satisfacer los requeri-
mientos de los distintos clientes.

A través de un proceso de valida-
cién de distintas soluciones tec-
noldgicas se ha llegado a consoli-
dar un sistema Geodatawarehouse
que sincroniza de forma sencilla
con las bases de datos DB2, DB2/
400,SQL Servery Oracle.

Como entodos los enfoques basa-
dos en data-warehouse es impor-
tante definir los metadatos, su ni-
vel de agregacion, series tempora-
les, réplicas, estadisticas, etc.

Las funcionalidades basicas del sis-
tema son:

1. Analisis definido por el usuario

2. Resultados permanentes de ana-
lisis (estadisticas)

3. Busquedas complejas definidas
por el usuario (DATA MINING)

4. Generacion de Mapas (MAP SER-
VER)

5. Definicion de politicas de usuario

6. Planos tematicos con acceso de
alto rendimiento

En esta arquitectura el almacén de
datos esta centralizado y el tiempo
de respuesta del sistema depende
del dimensionamiento y escalabili-
dad del sistema. Con cliente inter-
net/intranet la difusién a toda la
Corporacion de la informacion es
muy sencilla.

Cualquier modificacion territorial
(desde un Plan Parcial, una infraes-
tructura, una canalizacion, una roton-
da, una licencia de construccion o de
ocupacion) obedece aunconjunto de
actos reglados de los que un Ayun-
tamiento tiene toda (y en exceso) la
informacion previa y, también, la in-
formacioén del estado final.

Como consecuencia, cualquier cam-
bio espacial esta sujeto a unos pro-
cedimientos reglados de informa-
cion, aprobacion, control, supervi-
sion y actualizacion final.

A eso se le ha llamado GEOPRO-
CEDIMIENTOS, por corresponder
con procedimientos de tramitacion
y gestion que afectan a una refe-
rencia espacial y que, por tanto,
pueden estar georreferenciados.

El primer principio a asumir es que
la gestion del territorio, a todos sus
niveles, se analiza, determina, infor-

Nota: Las imagenes de este articulo estan recapituladas al final del mismo.

26

ma y realiza, espacialmente y, por
tanto, la presentacion espacial de los
procedimientos que modifican/ges-
tionan el territorio es inseparable de
una gestion proxima y eficaz.

Es evidente que el técnico munici-
pal analiza, decide y propone estu-
diando los planos con que se pre-
senta una propuesta y que los com-
para con los planos de referencia.
Pero ese trabajo interno, personal,
no queda reflejado “ni es visible” y
que, si bien alfanuméricamente se
deja constancia, se pierde la infor-
macion espacial que ha sido utili-
zada para regir el proceso.

Eso lleva a que, periddicamente, los
Ayuntamientos, que tienen en sus
archivos todos los procesos, en cada
uno de sus estadios, que han modi-
ficado el territorio, deben sacar los
aviones, fotografiar el territorio, res-
tituirlo, enviar gente al campo y des-
cubrir qué ha cambiado desde el an-
terior despliegue. Existe, de ese mo-
do, una “ceguera territorial” porque
quienes regulan y administran las
modificaciones territoriales no pue-
den actualizar esos cambios sobre
una representacion integrada del te-
rritorio.

Hemos dado el nombre de GES-
TION DINAMICA TERRITORIAL a
una metodologia de trabajo que, con
el adecuado soporte tecnoldgico,
pretende ofrecer una vision espacial,
continua y actualizada, de los pro-
cedimientos, en sus distintos esta-
dios de tramitacion, que modifican
el territorio y una informacion grafi-
ca de la naturaleza y representacion
de estas modificaciones.

En sus objetivos ultimos, la GES-
TION DINAMICA TERRITORIAL
permite y regula como cualquier pro-
motor de una accion territorial debe
representarla graficamente para in-



corporarla a las capas de informa-
cion espacial correspondiente y fa-
cilitar, de ese modo, los subsiguien-
tes tramites.

La combinacion de cartografia y
ortofoto (que tienen periodos de ac-
tualizacion lentos) con fotos de sa-
télite de baja resolucion (5 metros),
con fotos de satélite de alta resolu-
cién (1 metro), permite, ademas de
descubrir acciones que intentan
eludir los procedimientos (infraccio-
nes), trabajar siempre con una re-
ferencia de la realidad muy actual
y proxima.

La georreferenciacion de cualquier
accion se consigue a través de la
direccion o parcela (callejero, par-
celario, ambito) y por la referencia
a la red de apoyo, con una meto-
dologia especificada, y que per-
mite su rapida superposicion y ve-
rificacion sobre cualquiera de los
soportes de representacion espa-
cial mencionados o por las com-
binaciones tematicas de los mis-
mos con otras bases graficas o
alfanuméricas (planeamiento, orde-
nacion, dotaciones...).

Los GEOPROCEDIMIENTOS son
la simple vinculacién de los expe-
dientes con el ambito espacial al
que se refieren.

Esta vinculacion es visible (y pue-
de ser consultable) mediante un
NAVEGADOR TERRITORIAL que
puede ser usado por los gestores
(y no solo por los informaticos) y por
el publico, en su caso.

El NAVEGADOR TERRITORIAL
puede usar como “base de nave-
gacioén” cualquiera de las disponi-
blesy generar tematicos entre ellas
y otras bases de datos (planea-
miento, cartografia, ortofoto, saté-

lite, por, ejemplo, zonas verdes,
equipamientos, obras, etc.).

Pero también puede representar en
el espacio todas aquellas bases de
datos (fiscales, administrativas, de
circulacion, de explotacion de cual-
quier actividad urbana) que dispon-
gan de una coordenada o de una
referencia, (como un portal o una
direccion) y estén accesibles por el
sistema.

Logicamente el NAVEGADOR pue-
de representar todas aquellas Ba-
ses de Datos para las que se ha-
llan fijado las relaciones y la forma
de vinculacién (metadatos) y su ac-
cesibilidad.

Pero es una realidad que las Ba-
ses de Datos son mantenidas y
gestionadas por los gestores espe-
cificos de cada “capa” (obras, me-
dioambiente, parques, circulacion,
proteccion civil, Juntas de Distri-
to......) y ejecutadas por operado-
res externos. Es en el origen del da-
to donde debe generarse la actua-
lizacion del mismo.

Pero, l6gicamente, cada gestor pue-
de tener su Base de Datos en una
plataforma tecnoldgica distinta, co-
mo suele ocurrir, con frecuencia,
entre las plataformas tradicionales,
centralizadas, orientadas a datos
alfanumeéricos.

La solucion empleada para ello es
el ALMACEN DE GEORREFE-
RENCIACION DE DATOS (Geoda-
ta-Warehouse) que, a partir de répli-
cas de Bases de Datos de los gesto-
res de capas del territorio, permite,
sin modificarlas, trabajar con las Ba-
ses de Datos y hacerlas accesibles,
con los atributos definidos en sus
metadatos, desde el NAVEGADOR
TERRITORIAL.La sincronizacion

Nota: Las imagenes de este articulo estan recapituladas al final del mismo.

de las réplicas permite trabajar con
las versiones mas actualizadas,
con los periodos de actualizacion
que cada gestor considere mas
convenientes.

El resultado es que todos los usua-
rios del Navegador, incluidos 16gi-
camente los gestores, tienen acce-
SO a consultas, visualizar, extraer
y superponer la ultima situacion, re-
presentada espacialmente, de cada
“capa” de gestion.

El dinamismo que imprimen estas
herramientas es muy notable y una
vez los usuarios descubren las po-
sibilidades de la representacion
grafica como instrumento de traba-
jo (consulta, analisis, extraccion,
“cortar y pegar”, comparar, super-
poner....) ya no pueden prescindir
de ella.

Laventaja de esta modelizacion del
trabajo de gestion territorial es su
orientacion para permitir el acceso,
desde un nvegador muy ligero, no
solo a cualquier “capa” accesible
sobre el territorio, sino, ademas, al
seguimiento de los expedientes, o
su consulta o la incorporacion de
documentacion a los mismos.

El entorno INTRANET permite el
acceso a los usuarios internos a los
distintos servicios (consulta, extrac-
cion, informacion, combinacion, in-
corporacion, intercambio).

El entorno EXTRANET (o las solu-
ciones B2B, Bussiness To Bussi-
ness) permite, mediante Convenios,
el acceso a determinados servicios,
a operadores urbanos, Colegios
Profesionales (como Registrado-
res, Arquitectos 6 Caminos), Catas-
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tro, Comunidad Auténoma, que ne-
cesitan de algunos de estos servi-
cios y de los que es importante ob-
tener la informacion de las accio-
nes territoriales que promueven o
gestionan.

Los servicios que pueden obtener-
se son, entre otros, dependiendo
del perfil personalizado:

1. cartografia, ortofoto, ortoimagen
de satélite, actualizados

2. planeamiento actualizado
3. callejero

4. informacién de actividad cons-
tructora o promotora

5. proyectos de urbanizacion en tra-
mite

6. proyectos de compensacion

7. incorporacion de planos o docu-
mentos o sus expedientes

8. presentacion de tramites (regis-
tro virtual integrado), consulta
y seguimiento de expedientes

9. informacion de interés general

El entorno INTERNET puede per-
mitir la consulta del planeamiento
y de su actualizacidn, y, en sumo-
mento, pendiente de consideracio-
nes juridicas, pero técnicamente
disponible, la consulta de expe-
dientes y la comunicacion directa
para comparecencias de interesa-
dos asi como la compra de todos
los geoproductos de la tienda, ade-
més de obtener en PDF documen-
tos, fichas, y reproducciones de los
impresos oficiales del planea-
miento, asi como pliegos de con-
diciones, alegaciones, etc.

Este conjunto de funciones (EX-
TRANET e INTERNET) compone el

GERENCIA MUNICIPAL DE URBANISMO DEL AYUNTAMIENTO DE MADRID

D. José Manuel Romero Cuadrado
Jefedel Depar deinf &

D. Carlos Jiménez-Laiglesia Gonzdiez
Asesor do! de att

SISTEMA DE INFORMACION
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{Gestion Dinamica Territorial)
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concepto de VENTANILLA VIR-
TUAL que no es sino consecuen-
cia de que la informacion debe ser
frescay accesible (y verificable) por
todos los posibles interesados. El
utilizar la tecnologia como soporte
de simplificacién de la gestién del
ciudadano, y de la administracion,
es una extension natural de ese
principio.

Las administraciones locales tienen
ante siungranreto, que INTERNET
va a dramatizar y hacer mas exigen-
te y perentorio, al que sélo se podra
responder parcial y li-mitadamente si
s6lo se invierte en tecnologia. Es la
logistica del dato, con los procedi-
mientos asociados a las modificacio-
nes de los datos, la clave para una
gestion abierta y para que, especial-
mente la gestion del territorio, pue-
da ofrecer un techo de cristal al ciu-
dadano y al profesional.

de estructura de
faeneracion de estructu
reds

Catasto

as partiendo de objetos simples

«Convenio Ministerio de Economia y Hacienda - Ayuntamiento de-Madrid
“Intercamblo de informaclén parcelaria (geografico/alfanumérica)
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Experiencias y proyectos del
IGN/CNIG en el campo SIG

Sebastian Mas Mayoral.

Director del Centro Nacional de
Informacién Geografica — CNIG.

1.1. Las primeras
actuaciones para crear el
SIG del IGN

La experiencia se adquiere con el
tiempo y sobre todo con la acumula-
cion de analisis resultantes de la ob-
tenciéon de éxitos y fracasos en la
realizaciéon de experimentos y en la
repeticion de procesos.

Los hombres, en general, adquieren
experiencia con el paso del tiempo, si
tienen la inteligencia suficiente para
hacer un analisis positivo de sus éxi-
tos y fracasos, y mantiene una me-
moria de ellos.

Para las instituciones, en general, es
mas dificil adquirir experiencia ya que
no suelen efectuar un analisis y
autocritica general ni conservan una
memoria colectiva, y aunque los indi-
viduos que forman parte de ellas con-
serven su memoria, la separacion de
estos de la institucion o el desinterés
de ellos o de la institucién, hace que
estas no se acumulen integrando la
memoria colectiva.

Por esta razén es dificil relatar cual
es la experiencia del IGN en el campo
SIG, y por eso el intento que voy a
hacer por exponerla desafortunada-
mente tendra un sesgo personal refi-
riéndose a la experiencia adquirida por
mi del analisis de las vicisitudes y pro-
yectos en el campo SIG del IGN y del
CNIG en los ultimos 26 anos.
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Ante todo quiero destacar que para
crear y manejar un Sistema de Infor-
macion Geografica no es estrictamen-
te necesario disponer de una herra-
mienta SIG, y como veremos poste-
riormente no deben confundirse los
dos términos: SIG como herramienta,
y SIG como entidad.

Igualmente, para crear un sistema de
informacion, no es indispensable con-
tar con un gestor de bases de datos.
Ha habido buenos ejemplos de siste-
mas basados en ficheros secuenciales,
de acceso directo, VSAM, etc.

Ahora bien, en estos casos, e igual-
mente en los SIG sin herramienta SIG,
hace falta una gran dosis de artesania
y un enorme esfuerzo de desarrollo de
aplicaciones.

Los sistemas de informacion geografi-
ca se comenzaron a desarrollar y apli-
car casi diez afos antes de que apa-

reciese la primera herramienta SIG
comercial, pero todos ellos utilizaban
algoritmos y procedimientos especiali-
zados para: capturar, almacenar, inte-
grar, gestionar, transformar, analizar y
presentar informacion geografica.

Estos algoritmos y procedimientos
eran desarrollados por Universidades
e Instituciones y no se distribuian co-
mercialmente. La creacion de los pri-
meros sistemas de informacion geo-
grafica se produce a finales de los
afios 60, fundamentalmente en los
EEUU y Canada. Su cometido era el
analisis tematico: evaluacion de recur-
sos, planificacion, gestion territorial,
etc.

En Espana la creacion y uso de SIG’s
por unas pocas instituciones empie-
za en el primer quinquenio de los 70.

EL IGN fue uno de los pioneros en su
aplicacion. En efecto, el Ministerio de



Planificacion del Desarrollo orden¢ al
Instituto Geografico y Catastral, enton-
ces encuadrado en dicho Ministerio,
el estudio y resolucion del problema
de la geocodificacion del conjunto de
datos e informaciones utilizados en la
planificacion urbana y territorial en
estrecha colaboracion con el Instituto
Nacional de Estadistica. Para esta or-
den se constituyé un pequefo grupo
de técnicos del Centro de Estudios
Geograficos, Geofisicos y Astronomi-
cos del IGC, del cual tuve el honor de
formar parte, para estudiar la manera
de resolver el problema y disefar y
poner en marcha las herramientas
mas adecuadas.

Para llevar a cabo esta tarea, una vez
decidida la base de referencia del sis-
tema (sistema geodésico y de proyec-
cién) debiamos encontrar un sistema
de localizacién de la informacion que,
correspondiéndose con las peculiari-
dades de nuestras areas urbanas y
rurales, ofreciera las maximas venta-
jas en su adaptacion y empleo.

El analisis de las herramientas y sis-
temas existentes comenzo por la uti-
lizacién en aplicaciones especificas
del programa SYMAP (Synagraphic
Mapping System (synagein= poner
junto, reunir)), desarrollado en el La-
boratorio para Graficos por Ordena-
dor del Harvard Graduate School of
Design por Howard T. Fisher, en base
a una idea de Edgar M. Howard, para
el analisis y presentaciéon de datos
estadisticos. Su cometido era super-
poner y presentar datos referenciados
espacialmente, conforme a unidades
espaciales arbitrarias, por ejemplo
provincias o municipios. Siguié por
DIME (Dual Independent Map Enco-
ding) creado por el Census Bureau del
U.S. Department of Commerce, para
la referenciacion espacial de los cen-
sos de poblacion y utilizado, en aque-
llafecha por distintas instituciones de
Francia, Reino Unido, Alemania, e in-
cluso Espana (Consorcio de Informa-
cion y Documentacion de Cataluna).
Este era un sistema de georreferen-
ciacion, basado en direcciones posta-
les asociadas a tramos de la red
viaria, especialmente orientado al tra-
tamiento de la informacién en areas
urbanas.

En 1974 Canadaerael paismasavan-
zado en la aplicacién de la tecnologia
SIG en las Administraciones Publicas.
En septiembre de ese afno el Instituto
Geografico y Catastral envio a dos in-
genieros, D. German Vidal Garcia y
el autor de esta comunicacion, a es-
tudiar la aplicaciéon de dichos siste-
mas en Statistics Canada, en el Lands
Directorate, dependiente de Envi-
ronment Canada y en el Directorate
of Map Production, del Surveys and
Mapping Branch del Department of
Energy, Mines and Resources, y recibir
y contrastar ideas con Mr. R.F. Tom-
linson, Chairman de la Commission on
Geographical Data, Sensing and Pro-
cessing de la International Geogra-
phical Union, considerado entonces
como una de las maximas autorida-
des en sistemas de informacion y ban-
cos de datos geograficos.

En este viaje de estudios tuvimos
ocasion de analizar detalladamente
dos sistemas como:

* GRDSR (Geographically Referen-
ced Data Storage and Retrieval)
creado y desarrollado por Statistics
Canada.

Este sistema georreferenciaba la
informacién estadistica conforme a
la tecnologia desarrollada por DI-
ME, en las areas urbanas, con la
diferencia que asignaba coordena-
das UTM a los nodos extremos de
cada tramo de la red viaria, refirien-
do a estos las fachadas y direccio-
nes postales, y descomponiendo el
ambito espacial rural en superficies
conexas y continuas entre si deno-
minadas EA’s (Enumeration Areas),
cada una delimitada por una poli-
gonal de contorno perimetral y un
centroide, constituido por un ntcleo
de poblacion, al que se asociaba la
informacion estadistica.

* CGIS (Canadian Geographic Infor-
mation System), creado, desarrolla-
do y mantenido por el Lands Direc-
torate.

Este sistema para capturar, almace-
nar, analizar y comparar mapas o in-
formes tematicos estaba especifica-
mente orientado hacia la planificacion
territorial, y especialmente al control

y gestion de los recursos naturales.
CGIS era la implementacion informa-
tica del Canada Land Inventory, pro-
yecto conjunto Federal/Provincial.

El sistema trabajaba superponiendo
coberturas de informacion tematica,
obtenidas por digitalizacion de los
perimetros y centroides de areas de
un mismo tema (cobertura).

Este sistema tecnolégicamente era
muy avanzado, considerando el ni-
vel de desarrollo que tenian en aquel
momento los algoritmos de analisis
espacial: superposicion de cobertu-
ra, obtencion de nuevas coberturas,
algoritmo de busqueda segun areas
administrativas o geométricas, etc.

Sin embargo, los responsables del
Lands Directorate no estaban satis-
fechos con el grado de utilizacion del
Sistema, ya que una vez capturados
los datos, los diferentes Departamen-
tos de la Administracion responsa-
bles de ellos no asumian del mante-
nimiento de los mismos, ni consulta-
ban y utilizaban el Sistema para el
desarrollar su gestion.

El Sistema de
Informacion Geografica
del IGC

En julio de 1975, el entonces Instituto
Geografico y Catastral (IGC) comen-
26 a desarrollar un Sistema de Infor-
macion Geografica con una triple fi-
nalidad:

* Facilitar el andlisis espacial del pais.

* Proporcionar un instrumento ade-
cuado a las necesidades de una pla-
nificacion territorial, a nivel nacional
y regional, fundamentada en bases
objetivas.

* Facilitar el proceso de toma de de-
cisiones a todos los organismos cu-
yas actividades incidan en el espa-
cio geografico.

Este SIG estaba constituido por cua-
fro subsistemas:

¢ Subsistema de recogida de datos

® Digitalizacion y edicion de carto-
grafia topografica y tematica.
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* Restitucion fotogramétrica con
salida digital.

* Teledeteccion.

* Grabacion de datos extraidos de
archivos numeéricos y documen-
tales.

* Subsistema de almacenamiento
de datos que recogia y estructura-
ba la informacién en tres bases de
datos principales:

® Base de datos Original: Alma-
cenaba entidades geograficas
completas describiéndolas me-
diante el cédigo de tipologia de
la entidad, el centroide deducido
de sus coordenadas, las coorde-
nadas de todos los vértices que
constituian geometria, las carac-
teristicas o atributos, cuantitati-
vas y cualitativas.

® Base de datos Cuadricula: Era
una teselacion regular (cuadri-
culas) de todo el territorio espa-
fnol. La tesela general tenia un la-
do de 1 Km, aunque admitia otros
tamanos multiplos o submulti-
plos. Cada tesela daba lugar a un
registro de la base de datos y re-
cogia los identificadores de todas
las entidades geograficas que
ocupaban dicha tesela.

Esta era una base instrumental
para facilitar y dar rapidez a los
procesos de recuperacion y su-
perposicion de informacién.

® Base de datos Altitud: Era un mo-
delo de elevaciones del terreno
o modelo digital del terreno con-
forme a una malla de 100x100m
almacenando en cadaregistrolos
100 valores de la malla corres-
pondientes a un cuadrado de 1
Km x 1Km.

® Subsistema de consulta y recupe-
racion de informacion: Permitia de-
finir distintos dominios de- busque-
da, tanto administrativos como geo-
métricos (rectangulos, circulos,
poligonos, etc.) y permitia seleccio-
nar la informacion segun condicio-
nes impuestas a sus atributos.

Se puede profundizar en la estructura
y utilidad de este Sistema a través de
las publicaciones:
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— Sistema de Informacion Geografi-
ca. Instituto Geografico y Catastral.
(1977).

— SIG. Sistema de Informacion Geo-
grafica (1978).

— Geographic Information System of
the Instituto Geografico Nacional
(1978).

Quiero destacar el valioso trabajo de
desarrollo y puesta en operaciéon de
este SIG llevado a cabo por:

® D.Francisco Mugica Buhigas . Inge-
niero Geografo y Técnico de Siste-
mas de |IBM.

¢ D.Rafael Herrero Garcia. Ingeniero
Geografo.

Como se ve por las publicaciones an-
teriores el SIG del IGC que nacio en
1975, y estaba desarrollado comple-
tamente en 1978, pero:

— La captura de informacion era muy
lenta e irregular.

— No se mantenia la informacion car-
gada en el SIG, ya que quienes la
cargaban y manejaban en el SIG no
eran los responsables de mantener-
la.

— La demanda de potenciales usua-
rios del Sistema, dentro y fuera del
IGC, no alcanzaba las expectativas
previstas en este sentido. Los po-
tenciales usuarios no sentian el Sis-
tema como cosa suya, ya que no
tenian capacidad directa de intro-
ducir los procedimientos, métodos
y algoritmos.Y quienes debian man-
tener la informacion recogida en él
tampoco lo consideraban una herra-
mienta propia Util para facilitar y agi-
lizar su labor de mantenimiento de
datos.

1.2. La conversion del
SIG del IGN en un
conjunto de bases de
datos geograficos

A la vista de esta situacion, y después
de tres anos de experiencia con este
Sistema, en 1981 se decidio cambiar la
forma de llegar a crear, mantener y uti-
lizar un Sistema de Informacién Geo-
gréfica de dimensién nacional.

Ante todo no hicimos la pregunta de
¢ Qué es un Sistema de Informacion
Geografica?.

Para obtener una respuesta recurri-
mos a la Teoria de Sistemas de Infor-
macioén, mas desarrollada y asentada
que la particularizacion a los sistemas
de informacioén geografica: un sistema
de informacion es un método o se-
cuencia de procedimientos de mode-
lado de informacién captada del mun-
do real que nos permite obtener una
nueva informacion util para latoma de
decisiones.

En consecuencia:

® Un sistema esta orientado a conse-
guir una meta alcanzable por la or-
ganizacion que seresponsabilizade
la operacion del sistema.

® El Sistema es un todo conjunto, cu-
yos componentes estan interrela-
cionados y son interdependientes.

® En un sistema siempre debe existir
entrada y salida de datos. Los da-
tos de entrada deben ser procesa-
dos y almacenados en los distintos
momentos del proceso de modeli-
zacion. El flujo de informacion debe
estar asegurado. Si falla la informa-
cion de entrada por falta de datos
o falta de actualizacién de estos, el
sistema falla. Si no hay demanda
de los datos de salida, o estos no
sirven para la meta que trata de
conseguir el sistema, este falla. Y si
los procesos o la forma de modelizar
o almacenar la informacién no son
correctos, el sistema falla.

® El sistema debe poder ser asumido
por la organizacion que se respon-
sabiliza de la operacién del mismo.
Por tanto debe adaptarse y repro-
ducir la forma de actuar de esta.

Pero un sistema de informacion geo-
grafica no es mas que un sistema de
informacion en el que la informacion
de entrada son entidades que existen
en un marco especifico espacio-tem-
poral, por tanto es informacion geo-
grafica o relativa a entidades geogra-
ficas.

Una diferencia importante de este tipo
de sistemas de informacion geografi-



ca, frente a los sistemas de informa-
cion en general, es que requieren la
utilizacion de un conjunto de instru-
mentos l6gicos y métodos especial-
mente dispuestos para:

— Capturar

— Almacenar
— Comprobar
— Integrar

— Manipular

— Transformar
— Analizar

— Presentar

— Gestionar

— Mantener

Ja modelizacion de entidades del
mundo real que constituyen informa-
cion referida a posiciones del territo-
rio.

Este conjunto de instrumentos 16gi-
cos que permiten una gestion espe-
cializada es lo que constituye la he-
rramienta SIG.

En consecuencia, para la creacion de
un Sistema de Informacién Geografi-
ca hay que establecer unas premisas
fundamentales que constituyen las ca-
racteristicas basicas del mismo:

®* Hay que considerar:

® La adecuacion del sistema a la
estructura operativa de la Orga-
nizacion que gestiona la informa-
cion geografica, para que toda la
gestion se realice dentro del Sis-
tema.

® La seleccion y formacion de los
técnicos especializados que con-
trolan el sistema.

- ® Laformacion de todo el personal
para que pueda desarrollar su tra-
bajo con las nuevas herramien-
tas y procedimientos que aporta
el sistema.

* Hay que establecer:

* El modelo de procesos que lleve
a cabo las funcionalidades nece-
sarias para desarrollar los come-
tidos de la organizacion.

* El modelo de datos mas adecua-
do para optimizar el manteni-
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miento y la consulta de la infor-
macion, y que simultdaneamente
permita la realizacién con un
buen rendimiento de los proce-
sos de captura y tratamiento de
datos.

® Laseleccion de la tecnologia in-
formatica mas adecuada. Tanto
en cuanto a equipamiento fisico
como a recursos légicos: siste-
ma operativo, gestor de base de
datos y herramienta SIG.

® Hay que desarrollar:

® Las aplicaciones y procedimien-
tos informaticos que posibiliten el
mantenimiento y consulta de la
informaciény que adecuen el fun-
cionamiento del Sistema a las
necesidades de la Organizacion.

Pero en todo el sistema de informa-
cioén, hay que dedicar la atencion prin-
cipal a los datos estructurados tanto
de entrada al mismo, como los ya mo-
delizados que alimentany generan los
distintos procesos del Sistema.

Esto se consigue creando y mante-
niendo un Diccionario y Directorio de
Datos (DD/D) o incluso un Reposito-
rio de datos, donde se relne la infor-
macién sobre los datos generados en
el ciclo de vida del sistema, es decir
los metadatos, e incluso esquemas,
informacién sobre gestion de proyec-
tos, configuraciones, etc, y se descri-
be donde y como se almacenan. El
almacenamiento de datos debe hacer-
se estructuradamente en una o un
conjunto de bases de datos.

Esta serie de respuestas sobre lo que
debe ser un sistema de informacion
geografica nos llevd a la conclusion
que el IGN no podia, ni debia, poner
en funcionamiento y soportar la ope-
racion de un Sistema de Informacion
de Planificacion Territorial, ya que este
requeria de informacién tematica y es-
tadistica que el IGN no podia mante-
ner, necesitaba procedimientos y
algoritmos que se salian del campo de
trabajo del IGN y requeria de una es-
tructura de personal y operativa que
este no tenia.

En consecuencia se decidié concen-
trar el trabajo en realizar y poner en

funcionamiento un sistema o sistemas
que dieran cobertura a los procesos
de captura y tratamiento de datos de-
sarrollados por el IGN, de forma que
la informacion de salida de estos sir-
viera como entrada para cualquier sis-
tema de planificacion territorial que
requiera de ellos. Por esta razén se
cambio la denominacion del Sistema
de Informacién Geogréfica, pasando
a denominarse SIGNA (Sistema de In-
formacion Geografica del Instituto
Geografico Nacional), y se planted
como un conjunto de subsistemas,
cadauno de los cuales teniacomo nu-
cleo una base de datos, que recogia
y procesaba un tipo especifico de in-
formacion, razén por que se denomi-
naron Bases de Datos Monogréficas.

Las Bases de Datos Monograficas que
se cargaron y pusieron en operacion
entre 1981 y 1987 fueron:

* Base de Datos de Entidades de Po-
blacion (1983).

Esta base recoge la localizacion geo-
grafica de todas la entidades de po-
blacién del territorio nacional, y como
atributos incorpora su cédigo INE, su
nombre, el nombre de la entidad co-
lectiva, y municipio en que se encuen-
tra,lahojadel MTN en que se encuen-
tra, y los datos de los ultimos censos
de poblacidn.

® Base de Datos de Lineas Limite de
Término Municipal (1984).

Esta base recoge la descripcion geo-
métrica y topoldgica de los deslindes
jurisdiccionales entre los Municipios
de toda Espana. La carga de datos se
realizé por digitalizaciéon de las minu-
tas de realizacion del Mapa Topogra-
fico Nacional 1:50.000, que habian
sido contrastadas con las Actas y Cro-
quis de los deslindes jurisdiccionales
archivados en el IGN.

* Base de Datos de Estaciones Geo-
magnéticas (1986).

Se disefo para recoger y mantener las
observaciones seculares gravimétri-
cas realizadas en 34 estaciones en
toda Espafa, asi comolas de las esta-
ciones realizadas para elaborar el Ma-
pa Geomagnético, y las que se reali-
zasen en el futuro.
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®* Base de Datos de Senales Gravi-
métricas (1983).

Recogia la informacion de las mas de
40.000 estaciones gravimétricas que
existian en aquel momento en Espa-
na.

* Base de Datos de Vértices Geo-
désicos.

Recogia para cada vértice de la Red
Geodésica Nacional los datos de po-
sicion, nombre, numero de la hoja del
MTN en que se encuentra, caracter
del vértice y procedencia de la altitud,
asi como la resefa: croquis de acce-
sos, y descripcién del vértice, y vuelta
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de horizonte desde él (vértices obser-
vables desde él).

* Base Cartografica Numérica 1:200.
000 (BCN200) (1987).

Como base de datos que modeliza el
territorio con una resolucion homo-
génea para toda Espafa equivalente
a la de una cartografia en escala
1:200.000. En definitiva BCN200 es un
Modelo Digital Topogréafico del Terri-
torio (DLM, Digital Land Model).

La captura de informacién para car-
gar esta base de datos se hizo di-
gitalizando los Mapas Provinciales
1:200.000. Hoy en dia la actualizacion

y optimizacion de la informacién que
recoge se hace por generalizacion a
partir de la cartografia digital del
MTN25 o portrabajos directos de cam-
po y gabinete.

Esta base de datos lleva asociado un
Modelo Digital del Terreno (MDT200)
o0 Modelo de Elevaciones del Terre-
no (DEM).

El disefo y formacion de esta base de
datos sirvio en el IGN como sustrato
para definir un sistema de clasificacion
y codificacién de la informacion geo-
grafica (Tema-Grupo-Subgrupo) que
posteriormente fue adoptado por otras
instituciones en sus sistemas de infor-
macién geografica, y que constituye
la base de la propuesta de la Norma
Espanola MIGRA.

Asimismo, sirvio para establecer la
metodologia y los procedimientos
que posteriormente se aplicaron y
optimizaron en la realizacion de la
Base Cartografica Numérica 1:25.000.

® Base Cartografica Numérica 1:25.
000 (BCN25).

Su disefo comenzd en 1986. La cap-
tura de datos que debia alimentar a
este subsistema de informacion, con-
siderando que el Mapa Topografico
Nacional 1:25.000 estaba en proceso
de formacion y edicion por el IGN des-
de 1972, se planteé por dos vias:

* Captura mediante digitalizacion de
temas separados (hidrografia, co-
municaciones, cultivos, altimetria,
etc.) a partir de las hojas del MTN
1:25.000 que ya habian sido publi-
cadas.

® Captura mediante restitucion digital
a partir de los vuelos fotogrameé-
tricos para la realizacion del MTN
1:25.000. Debe considerarse que en
1985 el IGN inicio el analisis de so-
luciones técnicas para implantar la
restitucion numérica y sustituir los
sistemas de restitucion convencio-
nal analdgica.

En 1987 seinstalaron los primeros sis-
temas y se comenz¢ el disefo y de-
sarrollo de todo el sistema de restitu-
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cién y formacion cartografica asistido
por ordenador, orientado a moderni-
zar el proceso de produccion del MTN
1:25.000.

Como anteriormente se ha dicho des-
de el comienzo en 1972 de la serie
cartografica del Mapa Topografico
Nacional 1:25.000, hasta 1987, todas
las hojas realizadas lo fueron confor-
me a un proceso de restitucion, for-
macion, edicion y publicacién con-
vencionales, siendo el resultado un
producto analdgico en papel.

En 1987, como ya se ha indicado, se
instalaron los primeros sistemas de
restitucion asistida por ordenador
orientados a que:

® Sobre ellos se disenase la metodo-
logia y los procedimientos que per-
mitian informatizar la restitucién y
formacion cartografica dando lugar
a los ficheros de datos que debe-
rian constituir la entrada del subsis-
tema BCN25.

® Con ellos se formase al personal del
IGN que deberia manejar el subsis-
tema de restitucién, formacion y
edicion.

Como se ha indicado el planteamien-
to inicial era que este subsistema
realizase digitalmente la restitucion,
e incorporase mediante tratamiento
digital el resultado de los trabajos de
campo y gabinete que completaban
la formacién de la hoja, incluyendo
la incorporacion de toponimia, de for-
ma de la informacion de salida obte-
nida constituyese la entrada del
subsistema de BCN25, encargando-
se este ultimo del aseguramiento de
la continuidad entre hojas, de la es-
tructuracion topoldgica, y de la aso-
ciacion de entidades geométricas con
sus atributos.

Este planteamiento pronto chocd con
serias dificultades:

® La captura de datos mediante di-
gitalizacion de lashojas del MTN25

40

yapublicadas para incorporarlos en
BCN25, no permitia alcanzar la ca-
lidad que se exigia a esta base de
datos, y ademas se producian des-
coordinaciones debido a la captura
separada de los diversos temas de
informacion.

Estoaconsejé abandonar este mé-
todo de captura de datos, concen-
trando el esfuerzo en la restitucion
digital, y volviendo arealizar nuevo
vuelo y restitucion para las hojas
ya publicadas.

® Los sistemas CAD utilizados en los
procesos de restitucion, formacion
y edicion digital estaban especial-
mente indicados para optimizar di-
chos procesos conforme a una me-
todologia de edicion cartogréfica,
esto es orientada a obtener como
salidas presentaciones cartografi-
cas, habitualmente trazadas.

Pero no contaban con herramien-
tas que permitieran asegurar la
continuidad y topologia de los ele-
mentos, ni asociar a estos sus atri-
butos.

® El personal del IGN dedicado a la
restitucion, formacion y edicion
cartografica estaba muy habituado
a los métodos convencionales que
encerraban una fuerte componen-
te artesanal. Por su formacion y
experiencia era facil adaptarlos a
manejar herramientas CAD en el
proceso de restitucion y formacién
incluyendo la simbolizacion carto-
grafica. Sin embargo era dificil cam-
biar su metodologia de trabajo, para
que efectuasen solo los trabajos de
campo y gabinete sobre el resulta-
do de la restitucion, constituyendo
la informacion resultante de la en-
trada de BCN25, y realizando la
edicion cartografica sobre la infor-
macién extraida de BCN25.

Estas dificultades obligaron a modi-
ficar tanto el subsistema de forma-
cion del MTN25, como el de BCN25.

Las modificaciones consistieron en:
® Desarrollar un subsistema basa-

do en herramientas y procedimien-
tos CAD (MicroStation con proce-

dimientos UCM/MDL) para realizar
el ciclo completo de formaciony edi-
cion de las hojas del MTN25, desde
la restitucion digital a la impresion
de las hojas.

® Complementar el subsistema BCN
25, afhadiendo los procesos que se-
leccionan la informacién recogida en
los ficheros de MTN25, por hojas, y
aseguran la continuidad y estruc-
turacion de la informacion seleccio-
nada.

Por tanto, el proceso de captura de
datos de BCN25, debe como primer
paso eliminar la simbologia de pre-
sentacion cartografica de las entida-
des de MTN25 y dar a estas continui-
dad geométrica.

Por tanto actualmente el IGN gene-
ra tres productos digitales en la se-
rie cartografica MTN25;

— Los ficheros, por hojas del MTN25
formado, que incorporan la simbo-
lizacién cartografica y estan orien-
tados a la presentacion cartogra-
fica.

— La base de datos continua BCN25
obtenida por tratamiento de fiche-
ros anteriores.

— El Modelo Digital del Terreno 1:25.
000(MDT25) constituida porun DEM
(Digital Elevation Model) continuo
para toda Espafa conforme a una
malla de ancho 25 my con una pre-
cision en Z mejor de 5 m. Este mo-
delo se calcula a partir de los datos
de altimetria del MTN25 (curvas de
nivel y puntos acotados restituidos).

3.1. DIGA

El proyecto DIGA (Directorio de Infor-
macion Geogréafica Accesible) del IGN
trata de formar una Base de datos do-
cumental de Metadatos, esto es una
base de datos sobre el conjunto de
datos geogréficos creados y maneja-
dos por el IGN. Este Proyecto por tan-
to pretende documentar y describir los
conjuntos de datos y los ficheros y
bases de datos en que se encuentren
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recogidos, manteniendo esta informa-
cién continuamente actualizada. Po-
sibilita:

® La consulta y respuesta grafica al-
fanumérica de las descripciones de
los ficheros.

® |La consulta y recuperacion, si pro-
cede, de los ficheros almacenados,
distribuidos y gestionados en dife-
rentes servidores.

Por tanto DIGA esta creando un ver-
dadero repositorio de datos geogra-
ficos (DD/D, Data Description and Di-
rectory).

Con la creacion de este repositorio
de datos geograficos se consigue:

® Desarrollar procedimientos agiles de
blusqueda y recuperacion de infor-
macién, de forma que sea sencillo
encontrar la informacion deseada.

® Ayudaa la propia organizacion para
la gestion de sus datos.

® Establecer un vehiculo de divulga-
cion de los productos geograficos
para los distribuidores de la infor-
macion geografica.

® Facilitar a los usuarios finales una
herramienta que les permita cono-
cer rapidamente que informacion
esta disponible y como obtenerla.

La arquitectura informatica de DIGA
se basa en:

* Servidores de ficheros/bases de
datos

Contienen la informacion geografi-
ca descrita en el repositorio. Cada
uno de estos servidores depende
de la unidad responsable del man-
tenimiento de los datos correspon-
dientes.

® Servidor de metadatos

Contiene las bases de datos docu-
mentales, y en él se ejecutan los
procedimientos de recuperacion y
catalogacion.

® Servidor Web Intranet

Contiene el software Web y las pa-
ginas HTML, para consulta desde
cualquier usuario del IGN
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* Red de Area Local IGN
* Servidor WEB Internet

Posibilitara las consultas desde el
exterior y establecera los corres-
pondientes enlaces para que cual-
quier usuario autorizado obtenga
los ficheros que necesite.

DIGA se ajusta a la normativa so-
bre metadatos, en sus tres nive-
les:

— Nivel nacional: UNE 148001-1998
EXP MIGRA

— Nivel europeo: UNE ENV 12765-
1999 “Metadatos”

— Nivel internacional: ISO 19115-
¢2001? “Metadatos”.

DIGA mantiene dos niveles de catalo-
gacion en su estructura de datos:

— Primer nivel: Catalogacion de pro-
ducto, documentando y describien-
do una familia de productos (MTN25,
BCN25, BCN200, ORTO25, etc.).
Por ejemplo la descripcion de BCN
200 tiene 125 items.

— Segundo nivel: Catalogacion de uni-
dades, documentando cada una de
las unidades que componen la se-
rie de un determinado producto. Por
ejemplo, la descripcion del fichero
BCN200 de Alava tiene 30 items.

Para describir el estado del proyecto
se puede indicar que actualmente hay
un total de 20.000ficheros cataloga-
dos. Estan catalogados y almacena-
dos los productos digitales generados
por las Subdirecciones Generales de
Geomatica y Teledeteccion y Produc-
cion Cartografica.

DIGA incorporara también los meta-
datos de los productos no digitales
(marcas en papel y otros documen-
tos).

3.2. SIGNA

Conforme a lo indicado anteriormen-
te sobre la creacion y carga de las Ba-
ses de datos Monograficas y Carto-
graficas del IGN y del desarrollo de
Proyecto DIGA, claramente se puede
apreciar que SIGNA (Sistema de In-
formacion Geografica del IGN) mas

que un sistema de informacion geo-
grafica en el sentido informatico des-
crito anteriormente, se esta constitu-
yendo como una metodologia de al-
macenamiento, acceso y recuperacion
de informacion, por tanto como un ver-
dadero GDW (Geographic Data Ware-
house).

Esta estructuracion y metodologia se
completa con las herramientas y proce-
dimientos de recuperacion de datos.

Esta evolucion de SIGNA considera-
mos que es el enfoque adecuado te-
niendo en cuenta cual es la vocacion
y mandato que tiene el IGN: constituir
y mantener la base geografica fun-
damental topografica, y tematica en
aquellas materias que le sean encar-
gadas, para el desarrollo de sistemas
de informacion geografica y territorial
por parte de otros Departamentos y
Unidades de la Administracion Gene-
ral del Estado, las Administraciones
Publicas y los usuarios publicos y pri-
vados en general.

Esto es, conforme a los conceptos acu-
nados a nivel europeo y global, el esta-
blecimiento de una parte fundamental
de la Gll (Geographical Information
Infrastructure), de la NSDI (National
Spatial Data Infrastructure) y de la GSDI
(Global Spatial Data Infrastructure).

Ademas, considero que esta también
es la vocacion, y por tanto deberia ser
el enfoque, de cualquier Instituto, Servi-
cio o Departamento Cartografico depen-
diente de una Administracion Publica.

Ahora bien, el establecimiento de la Gli
local o regional, la integracion de estas
en la dimension estatal (NSDI), y el si-
guiente escaldn de integracion a nivel
europeo y global (EDSI y GSDI), plan-
tea la necesidad urgente de coordina-
cion en la estructuracion, almacena-
miento y conservacion de la Informa-
cion Geografica (I1G).

Por lo tanto resulta cada vez mas ne-
cesario ajustarse a normas generales
para la informacion geografica, para
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los procedimientos de produccion de
dicha informacion y para la interope-
rabilidad de los sistemas de informa-
cion geografica.

En efecto, cuando la informacion geo-
grafica se intercambiaba mediante
mapas, bastaba con establecer una
norma o especificacion final de cada
mapa y darsela a conocer a los usua-
rios del mapa, muchas veces inclu-
yendo dicha informacion en los mar-
genes del mismo. Actualmente debe
considerarse que son los sistemas
informaticos, y mas concretamente
los sistemas de informacion geogra-
fica, los que deben ser capaces de
comunicarse e intercambiar informa-
cion geografica.

Para conseguir esta intercomunica-
cidn es necesario que:

1. La informacion geogréafica de en-
trada y salida de los sistemas de in-
formacion geografica implicados
cumpla unas normas o especifica-

ciones basicas que sean entendi-
bles y asumibles, sin intervencion
humana, por el otro sistema.

2. Todo el proceso de produccion y
gestion de la informacién geografi-
ca desarrollado por el sistema cum-
pla unas normas que aseguren la
calidady el cumplimiento de las es-
pecificaciones iniciales a lo largo de
él.

3. Las herramientas informaticas que
forman parte de los sistemas de in-
formacion geografica correspon-
dientes, cumplan unas normas de
interoperabilidad, de forma que pue-
dan intercambiar informacién geo-
grafica sin necesidad de proceder
a procesos de adaptacion de la mis-
ma, y sin perder ninguno de los as-
pectos intrinsecos a la misma.

Actualmente los tres tipos de normas
citados anteriormente han experi-
mentado una considerable evolucion,
tanto en el ambito local/regional/na-

cional, como en el europeo y el gio-
bal. Asi:

4.1. Normas para la
informacion geografica

® En el ambito local/regional/nacio-
nal

El21.06.1997 AENOR elevé a NOR-
MA EXPERIMENTAL ESPANOLA la
version 1 de MIGRA (Mecanismo de
Intercambio de Informacion Geo-
grafica Regional formado por Agre-
gacion). Esta norma era el resulta-
do de la propuesta del AEN/CTN
148 (Comité Técnico de Normaliza-
cién 148 de AENOR, para la infor-
macion geografica) y de COAXI (Co-
mision Nacional para la Coopera-
cién entre las Administraciones
Publicas en el campo de los Siste-
mas y Tecnologias de la Informa-
cion), y del trabajo conjunto en el
seno del AEN/CTN 148 de varios
organos y organismos de las tres
Administraciones Publicas, de la
Universidad y de empresas, entre
las que estaban casi todos los pro-
ductores y/o distribuidores de he-
rramientas SIG y CAD.

El modelo conceptual de MIGRA
permite: objetos compuestos, pun-
tuales, textuales, lineales, superfi-
ciales, tramos, nodos, perimetros,
lineas y vértices, con este tipo de
objetos es capaz de considerar to-
pologias de cuatro niveles: espa-
gueti, cadena-nodo, topologia com-
pleta y topologia parcial. Conside-
ra unos metadatos minimos, asf
como una informacion basica de
calidad de los datos. MIGRA inclu-
ye una propuesta de codificacion de
la informacion geografica, constitui-
da por una tabla de agregacion de
las clases de objetos, partiendo de
las tablas usadas por: el IGN, la Di-
reccion General del Catastro y la
FEMP.

® En el ambito europeo

El 6rgano de normalizacion euro-
peo CEN (Comité Europeo de Nor-
malizacién), integrado por las Aso-
ciaciones Nacionales de Normaliza-
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cion (AENOR, AFNOR, BS, DIN, etc)
de los paises europeos, a través
de su Comité Técnico 287 (CEN/TC
287), empez6 en 1991 a desarrollar
un conjunto de normas para la in-
formacion geogréfica. Esta inicia-
tiva culminé durante 1998 con la
aprobacion de las siguientes Nor-
mas y Recomendaciones experi-
mentales:

— ENV 12009 — Modelo de referencia.
1997.08

— ENV 12160 — Descripcion de datos.
Esquema espacial 1997-08

— ENV 12656 — Descripcion de datos.
Calidad — 1998.10

— ENV 12657 — Descripcion de datos.
Metadatos —1998.10

— ENV 12658 — Descripcion de datos.
Transferencia — 1998.10

— ENV 12601 — Sistemas de referen-
cia. Identificadores geograficos —
1998.10

— ENV 12762 — Sistemas de referen-
cia. Posiciéon — 1998.11

— ENV 12762 — Descripcion de datos.
Reglas para esquemas de aplicacio-
nes — 1998.12

— CR 13425 - Fundamentos. Introduc-
cion — 1998.12

— CR 13426 — Vocabulario — 1998.12

Estas normas fueron traspuestas por
AENOR como normas UNE durante
1999. MIGRA va a evolucionar para
asegurar su caracter de perfil de las
Normas CEN, y en futuro de las 1ISO/
TC211.

® En el ambito global

En noviembre de 1994 I1SO (Inter-
national Standard Organisation) ini-
cio los trabajos de un Comité Técni-
co encargado de la normalizacién so-
bre GEOMATICA: ISO/TC 211.

Casi todos los expertos que han tra-
bajado en el desarrollo de las Normas
CEN/TC 287, trabajan también para
este Comité. Ademas las Normas de
CEN/TC 287 se adoptaron con carac-
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ter experimental para permitir su con-
fluencia con las que se elaboren a ni-
vel global dentro de ISO/TC 211. Se
espera que el trabajo de este Comité;
y por lo tanto la disponibilidad de las
normas correspondientes, concluya
durante 2001.

4.2. Normas y directrices
de los sistemas de
control de calidad en la
produccion

Como se ha indicado anteriormente
estas normas y directrices comple-
mentan los requisitos, recogidos en
las especificaciones técnicas, de los
productos. Aseguran que las especifi-
caciones y procedimientos de produc-
cion de los mapas, series cartografi-
cas e informacion geografica en ge-
neral mantiene el nivel de calidad
durante todo el proceso productivo.

La familia de normas ISO 9000 con-
sidera:

® Calidad debida a la definicién de las
necesidades del producto (como
cumplir los requisitos del mercado).

® (Calidad debida al diseno del produc-
to (Disefar en el producto las ca-
racteristicas que le permiten cum-
plir los requisitos del mercado).

¢ (alidad debida a la conformidad con
el disefno del producto (mantenerdia
a dia la coherencia en la conformi-
dad con el disefio del producto).

® (Calidad debida al apoyo al produc-
to.

® Seguridad del funcionamiento del
producto (fiabilidad, mantenibilidad
y disponibilidad)

La familia de Normas ISO 9000, ha
sido revisada recientemente y supe-
rada por la familia ISO 9000-2000.

Asi como empieza a ser muy normal
la preocupacién por la coherencia con
normas CEN/TC 287 o ISO/TC 211 en
el desarrollo de Sistemas de Informa-
ciéon Geografica, es todavia muy es-
casa la consideracién de 1SO9000 en
la generacion y gestion de la informa-
cion geografica.

4.3. Normalizacion de las
interfases que posibiliten
la interoperabilidad entre
los sistemas de
geoprocesamiento

Este es el trabajo que viene desarro-
llando el Open GIS Consortium {(OGC)
a nivel global, que trata de alcanzar un
consenso a nivel industrial sobre este
tipo de interfaces, que deben posibi-
litar trabajar con diferentes sistemas
de informacién geografica, que incor-
poren distintas herramientas SIG, sin
preocuparse de la adaptacién de los
datos de salida de uno para la entra-
da del otro.

Evidentemente este nivel de intero-
perabilidad requiere la normalizacion
previa de la informacion geografica
(ISO/TC 211).

La variedad de clases de informacion
geografica que constituyen la entra-
da de datos de los sistemas de pla-
nificacion y gestion territorial, y en
consecuencia que constituyen el nu-
cleo de los sistemas de informacion
territorial, entre los que cabe citar los
siguientes tipos de datos:

e Poblacionales y demograficos
e Econdmicos
e Transportes y comunicaciones

e Equipamientos y servicios disponi-
bles

e Patrimonio natural y cultural

e Agrarios, forestales y de usos del
suelo

e Geoldgicos y edafologicos
e Recursos naturales y biodiversidad

* Riesgos de catastrofes naturales y
sobre el medio ambiente

Obliga a que la recogida de informa-
cion y su mantenimiento, se efectle
mediante inventarios, encuestas, etc,
por un amplio ndmero de entidades



que, debido al coste que esta captura
y mantenimiento entrafa, son funda-
mentalmente del ambito publico: Ad-
ministraciones Publicas, Universida-
des y Centros de Investigacion. Las
mismas entidades que generan y
mantienen estos datos constituyen,
o deberian constituir, sistemas de in-
formacion geografica que permitan
gestionar los procesos que generan,
y sobre todo mantiene, la informa-
cion.

Pero la planificacion territorial no con-
siste en mantener los datos mencio-
nados, si no en utilizar estos, una vez
recogidos y actualizados, como en-
trada para mediante su combinacién
y analisis por los procedimientos ade-
cuados extraer una informacion de
salida que ayude a la toma de deci-
siones.

Pero en los procesos de toma de
decisiones sobre informacion territo-
rial cada vez es mas habitual seguir
esquemas basados en: la compren-
sion del problema a resolver, la re-
copilacién de la informacion territo-
rial a tener en cuenta para conside-
rar soluciones, el analisis de las
distintas formas de conseguir solu-
ciones del problema, y la evaluacion
de las soluciones que se consiguen
mediante cada una de las formas
planteadas considerando la informa-
cion disponible. Estos esquemas se
desarrollan con la ayuda de los sis-
temas informaticos, y basandose en
informacién geografica digital es-
tructurada convenientemente en ba-
ses de datos, mediante sistemas de
informacion territorial y sistemas de
ayuda a la decision espacial.

En consecuencia son sistemas de
informacion altamente complejos y
especializados que deben ser im-
plementados y mantenidos por las
instituciones de las Administraciones
y centros de investigacion que asu-
men la planificacion y gestion territo-
rial, las cuales recogeran entre otros

datos de entrada los datos mencio-
nados anteriormente, generados y
mantenidos normalmente por otras
instituciones especializadas en cada
uno de esos temas.

Conforme a esto, y teniendo en cuen-
ta que la informacién topografica y
cartografica basica constituye la infra-
estructura referencial de casi toda la
restante informacion geografica tema-
tica, no es vocacion del IGN constituir
sistemas de informacion territorial, ni
deberia serlo para otras instituciones
especializadas en la generacion y
mantenimiento de la infraestructura
cartografica y topografica. Debiendo
este, y estas, concentrarse en la cons-
titucién y mantenimiento de esa infra-
estructura referencial basica, creando
GDW (Geographical Data Warehouse)
con la resolucion adecuada para que
las instituciones y usuarios de los am-
bitos territoriales correspondientes
puedan acceder facilmente a la infor-
macién para constituir una parte de la
entrada de datos a sus sistemas de
informacién, sean geograficos o te-
rritoriales especificamente.

Lasfinalidades asignadas por Ley del
Centro Nacional de Informacién Geo-
grafica son: “Producir, desarrollar y
distribuir los productos y publicacio-
nes de caracter geografico que de-
mande la sociedad, incluyendo la
comercializacion de los que reali-
za la Direccion General del Instituto
Geografico Nacional en ejecucion de
las funciones que le estan atribuidas
legalmente, la elaboracion de produc-
tos derivados y tematicos y su distri-
bucién nacional e internacional, sin
perjuicio de las posibles competen-
cias atribuidas a otros organismos
de la Administracion en la produccion
y mantenimiento de diversos produc-
tos cartograficos, con especial dedi-
cacioén a la realizacion de proyectos

basados en tecnologias avanzadas,
programas de investigacion y desa-
rrollo, y prestacion de asistencia téc-
nica en el ambito de las ciencias y
técnicas geograficas”.

De estas finalidades una fundamen-
tal es el distribuir los trabajos y pu-
blicaciones de caracter geografico
que demande la sociedad.

En consecuencia el CNIG solo crea-
ra sistemas de informacién geografi-
ca o sistemas de informacién territo-
rial como medio metodoldgico € ins-
trumental para facilitar la produccion
o el desarrollo de algun producto o
proyecto derivados de la informacion
generada por el IGN.

Sin embargo, si esta obligado a es-
tablecer, mantener y facilitar los sis-
temas que permitan el acceso rapi-
do de los usuarios a la informacion
geografica.

Por esta razon tiene que establecer
su propio Geographical Data Ware-
house (GDW), en el que recoja toda
la informacion geografica, tanto digital
como convencional, de la que efec-
tua su distribucion.

Esto supone no solo parte de la in-
formacion geografica digital produci-
da por el IGN, sino también la pro-
ducida por el mismo CNIG, por si o
con terceros, y la producida por otros
organos y organismos de las Admi-
nistraciones Publicas y distribuida por
el CNIG, mediante los oportunos
acuerdos.

Para facilitar y controlar el acceso de
los usuarios a esta informacion de-
ber implementar las herramientas de
busqueda y recuperacion de datos
adecuadas.

Ponencia presentada en TERRITO-
RIAL 2000, celebrado en Pamplona
del 8 al 10 de noviembre de 2000.
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Donana: un desastre archivado

por José Santamarta. Director de World Watch.
worldwatch@nodo50.org - http://www.nodo50.org/worldwatch

La juez Cecilia Belhadj-Ben archivo
el caso Aznalcdllar el 27 de diciem-
bre de 2000, concluyendo que ni
Boliden ni Dragados y Construccio-
nes incurrieron en un delito de im-
prudencia grave, y no tienen respon-
sabilidades en el caso. La misma
juez, segun Los Verdes de Andalu-
cia, ya habia archivado en 1996 las
diligencias por las filtraciones en el
dique de la balsa minera. La senten-
cia, segun Greenpeace, Adena/WWF,
Amigos de la Tierra, SEO, Ecologis-
tas en Accién y Los Verdes, es ab-
solutamente «escandalosa». Es pro-
bable que Cecilia Belhadj-Ben sea
una presunta prevaricadora, por ha-
ber dictado a sabiendaso por igno-
rancia inexcusable, resolucion de
manifiesta injusticia. La sentencia
presuntamente prevaricadora de la
juez se refiere a uno de los mayores
desastres ecologicos de la historia
reciente.

Alas 3.30 de la madrugada del sabado
25 de abril de 1998 se produjo la rotu-
ra del dique de la balsa de residuos
de Minas de Aznalcdllar, y mas de cin-
co millones de metros cubicos de lodos
toxicos fueron vertidos al rio Agrio,
afluente del Guadiamar. En pocas ho-
ras los lodos y el agua téxica cubren
mas de 5.000 hectareas. Comenzo en-
tonces una de las mayores catastro-
fes ecoldgicas, cuyas dimensiones se
deben a la desidia de las administra-
ciones central y autonémica.

Donana, el mas emblematico de los
Parques Nacionales, donde Aznar se
fotografiaba con Tony Blair pocos dias
antes de la riada toxica, ya se ha visto
afectado. Los efectos mas visibles,
como la muerte de miles de peces, a
causa de la acidez del agua y su falta
de oxigeno, no son los mas graves.
Lo peor es la bomba de relojeria que
suponen los metales pesados, debi-
do a su persistencia y a su bioacumu-
lacion, y muy especialmente el cadmio
y el arsénico, y los efectos se haran
notar de forma lenta e insidiosa, a lo
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largo de muchos afnos. La entonces
ministra de Agricultura, Loyola de Pa-
lacio, conocida por su defensa de las
peores causas (transgénicos, energia
nuclear) se puso morada de langosti-
nos a los pocos dias de la catastrofe,
para demostrar que no pasaba nada.

Los ecologistas, y la CEPA en particu-
lar (hoy Ecologistas en Accién), fue-
ron los unicos que habian denunciado
unay otravezla situacion. En Donana,
como en Cherndbil o en tantos otros
desastres, sucede lo imposible. En no-
viembre de 1995 Manuel Aguilar Cam-
pos fue despedido de la empresa mi-
nera por denunciar el mal estado de la
presa. Solo la CEPA tomo en conside-
racion sus denuncias. La CEPA igual-
mente denuncid el vertido de residuos
téxicos procedentes del polo quimico
de Huelva en Aznalcéllar en varias
ocasiones, y en enero de 1996 presen-
té una denuncia ante la Union Euro-
pea, archivada al estimar que la res-
puesta del Gobierno espanol era sa-
tisfactoria. Pocos meses antes del
accidente, el 4 de diciembre de 1997,
el grupo Menoba de Aznalcazar, inte-
grado en la CEPA, denunci¢ la situa-
cién de la presa. Para Agaden se ha-
bian producido vertidos continuados e
ininterrumpidos desde 12 anos antes
al Agrio y por ello al Guadiamar, a Do-
nana y al Guadalquivir.

Segun el CSIC, loslodos vertidos con-
tenian 8.000 gramos de zinc por tone-
lada, 8.000 gr. de plomo, 5.000 gr. de
arseénico, 2.000 gr. de cobre, 90 gr. de
cobalto, 55 gr. de talio, 70 gr. de
bismuto, 28 gr. de cadmio y 15 gr. de
mercurio. Los lodos también conte-
nian de 4 a 10 gramos por tonelada
de aminas aromaticas e hidrocarburos
policiclicos. La accién de los microor-
ganismos puede acelerar el proceso
de lixiviaciéon asi como alterar y trans-
formar su composicién; los tests de
lixiviacion realizados por el CSIC indi-
caron una elevada movilidad para la
mayor parte de los metales, al poder
pasar a los acuiferos o introducirse en

la cadena alimentaria, poniendo en
riesgo a la fauna y a las personas. Se
ha constatado que gran parte del lodo
de pirita estaba integrado por parti-
culas pequefas susceptibles de ser
inhaladas, con los consiguientes ries-
gos para los trabajadores que los re-
tiraron y la poblacion de la zona.

Los lodos retirados se llevaron a una
mina a cielo abierto en desuso, la
Corta.La CEPAy Greenpeace denun-
ciaron que bajo la mina donde se ver-
tieron los lodos retirados se encuen-
tra el acuifero 26 Niebla-Posadas; el
suelo por supuesto no esta imper-
meabilizado y el terreno tiene fractu-
ras a causa de las pasadas voladu-
ras. El desastre esparcié cercade 2,5
millones de metros cubicos de lodos
por los cauces del Agrio y el Guadia-
mar. La Junta de Andalucia y el Mi-
nisterio de Medio Ambiente se gasta-
ron cerca de 20.000 millones de pe-
setas en limpiar la zona afectada,
cantidad a la que hay que afnadir los
8.000 millones de pesetas invertidos
por la Junta de Andalucia en la res-
tauracion ambiental, y los 10.000 mi-
llones de pesetas que costé la expro-
piacion de las tierras afectadas por el
desastre.

El responsable directo del desastre
fue la empresa Boliden Apirsa, pro-
pietaria de la presa. Boliden pertene-
ce al grupo Trelleborg, con sede en
Toronto (Canadad), y tiene cuatro mi-
nas en Suecia, otra en Arabia Saudi
y la de Aznalcdllar, que adquirié en
1987. En 1996 facturo 1.300 millones
de dodlares y obtuvo unos beneficios
netos de 38,7 millones de ddlares;
emplea a 13.443 personas, de ellas
4.818 en Suecia. A pesar de la reto-
rica ambiental, la empresa tiene un
negro historial, con accidentes gra-
ves en Chile (Arica) y Suecia, donde
la rotura de una balsa de lodos conta-
mind el lago Asajaure. En Chile, se-
gun el Instituto de Ecologia Politica,
las 19.500 toneladas de residuos toxi-
cos (cadmio, arsénico, mercurio y plo-



Distribuidores oficiales de

mo) exportados por Boliden por inter-
medio de la empresa Promel a Arica
hace 16 anos, contaminaron a 15.000
familias y causaron el envenenamien-
to de mas de 500 nifos en una zona
pobre de la localidad. La empresa ha
adoptado una aptitud completamen-
te irresponsable, tanto ante los resi-
duos exportados de manera ilegal (la
documentacionfalsaindicaba que se
trataba de oroy plata), como ante las
consecuencias en la poblacién afec-
tada, a la que se niega a pagar inclu-
so los gastos hospitalarios. La corta
Los Frailes daba trabajo a 520 per-
sonas de Aznalcdllar, y en 1997 se
obtuvieron 125.000 toneladas de zinc,
48.000 t de plomo, 4.700 t de cobre y
90,8 kilos de plata. La intencion de la
empresa es reabrir la mina en otono.

Las pérdidas econdémicas superaron
los 40.000 millones, como minimo,
- dado que cerca de 5.000 hectareas
quedaron arruinadas para cualquier
tipo de cultivo durante muchos anos,
tanto por la contaminacién, como por
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los propios trabajos de limpieza, que
en muchos casos eliminaron los sue-
los fértiles. Desde 1993 la empresa
Boliden Apirsa recibié de Hacienda un
total de 2.819 millones de pesetas, y
de la Junta de Andalucia 1.025 millo-
nes, en parte destinados a la balsa que
reventd. Una de las lecciones de Do-
nana deberia ser la necesidad de su-
primir las subvenciones a actividades
dafinas para el medio ambiente, y
ademas se las deberia gravar fiscal-
mente, iniciando la tan necesaria re-
forma ecoldgica del sistema fiscal.

En nombre del mantenimiento del
empleo las administraciones concedie-
ron generosas subvenciones, hacien-
do la vista gorda ante los constantes
incumplimientos de la legislaciéon am-
biental. A la larga tales posiciones fue-
ron contraproducentes. Mantener una
actividad minera danina para el me-
dio ambiente con dinero publico pue-
de costar miles de empleos en la agri-
cultura, la pesca y el turismo, activi-
dades mas sostenibles e intensivas
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en empleo. La contraposicion que tan-
tas veces se ha hecho de forma dema-
gégica entre el medio ambiente y las
personas, sintetizada por Felipe Gon-
zalez en la frase de que «entre los agri-
cultores y los patos, me quedo con los
agricultores», es radicalmente perver-
sa. De aquellos polvos, estos lodos.

La ruptura de la balsa minera de la
multinacional Boliden no sélo ha da-
fado al medio ambiente. También ha
causado un grave dano a la credibili-
dad del sistema juridico espanol, inca-
paz de impedir desastres ecoldgicos y
de velar por hacer realidad la maxima
de que»el que contamina, paga». Aqui
el que contamina, no solo no paga, sino
que ademas recibe subvenciones pu-
blicas y sentencias absolutorias.

Ver los articulos de Juan Clavero y
José Santamarta en la revista World
Watch n°6.
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Noticias

Los dias 21-23 de septiembre de 2000 se
celebrd en el Institut Cartografic de Cata-
lunya el seminario On-demand Mapping
organizado por las comisiones Map Gene-
ralizationy Map Production de la Asocia-
cién Cartografica Internacional (ICA/ACI).

“El ICC colabora activamente en las
comisiones Map Generalizationy Map
Production de la ICA desde €l inicio
delos noventa”

Los objetivos del seminario eran infor-
mar sobre los desarrollos tecnolégicos
en el area de produccién y distribucion
de mapas bajo demanda y mostrar ejem-
plos de productos comerciales para dar
respuesta a las estrategias de las insti-
tuciones y compainiias cartograficas. Se
contd con la asistencia de 53 profesio-
nales y cientificos cartégrafos de diver-
SOS paises europeos y americanos.

Se presentaron 12 ponencias sobre te-
mas de generalizacion cartografica apli-
cada a la producciony a la distribucion
de datos, sobre el papel de Internet como
herramienta en expansion para la distri-
bucién de productos cartograficos y so-
bre la necesidad de aplicar las nuevas
tecnologias y las nuevas herramientas
que aparecen en el mercado en la pro-
. duccion de mapas.

“El tema principal del seminario fue
los desarrollos tecnolégicos y sus
aplicaciones”

Las ponencias se acompafaron de de-
mostraciones practicas de productos co-
merciales para la generalizacion de to-
ponimia, de redes lineales y de datos
topograficos en general, asi como de apli-
caciones concretas para la distribucion de
informacion y servicios basados en sis-
temas georeferenciados.

Seinformdésobre la evolucion de dos pro-
gramas de investigacion europeos rela-
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cionados con la generalizacién carto-
grafica: los tests realizados por la Or-
ganization Européenne pour les Etudes
Photogrammétriques Expérimentales
(OEEPE) sobre el conocimiento de las
reglas cartograficas aplicadas durante el
proceso de generalizacion, y los resulta-
dos del proyecto Automated Generali-
zation New Technologies (AGENT) para
la implementacion de herramientas de co-
nocimiento procedimental aplicadas a la
generalizacion.

Se trataron las posibilidades y las limita-
ciones de los sistemas actuales para la
publicaciéon de mapas bajo demanda, y se
dieron detalles sobre el modelo de datos
aleman ATKIS para facilitar la visualiza-
cion de datos aplicando técnicas de ge-
neralizacion.

Durante el seminario se organizé una vi-
sitaalasededel ICC, introducida por una
presentacion sobre los avances técnicos
en cartografia digital aplicados en los di-
versos procesos de produccion y distri-
bucién cartografica. También se visito la
empresa Hewlett-Packard situada en Sant
Cugat del Valles, la cual inform¢ del esta-
do del desarrollo de pléters de inyeccion
de tinta de gran formatoy de los nuevos
modelos ya practicamente preparados
parasalir almercado, y especialmente in-
dicados para productos cartograficos. B

Desde 1986 la empresa Spot Image, que
distribuye por todo el mundo las image-
nes de los satélites Spot, se ha hecho
con una experiencia y una destreza sin
par, y esto gracias a la fiabilidad del sis-
tema Spot, que dispone de varias ima-
genes repertoriadas en un catalogo infor-
matizado al que se accede por Internet.
Ademas, los datos que proporciona el ins-
trumento Vegetation, a bordo del SPOT
4, se anaden a la oferta de datos dpticos
que permiten responder a las aplicacio-
nes que necesiten una cobertura diaria en
todo el mundo.

Para que el mayor nimero de usuarios
acceda facilmente a la riqueza de infor-
maciones que se encuentran en su archi-
Vo, O a las que se puede acceder por pro-

gramacion de los satélites, Spot Image
ha creado una importante red comercial
internacional que se compone de cuatro
filiales (Estados Unidos, Australia, Sin-
gapury China), asi como de una oficina
en Alemania, méas de 80 distribuidores
y 23 estaciones receptoras.

La empresa Spot Image, permanente-
mente atenta a las necesidades del mer-
cado, hace que evolucione su oferta co-
mercial, con el apoyo de todos los acto-
res de su red, creando nuevos productos
y mejorando sus servicios. Su experien-
cia y conocimiento de numerosos cam-
posde aplicaciéontambién le permiten res-
ponder a proyectos en los que tiene que
ofrecer propuestas técnicas globales.

En Argentina y en Nicaragua, la empre-
sa Spot Image ha coordinado dos pro-
yectos completos de gestidon de suelo
en plazos muy reducidos. Desde el mon-
taje financiero hasta la transferencia de
tecnologia, se han requerido numerosas
competencias (cartégrafos, informaticos,
topografos, juristas...) para proteger e
implementar la solucién técnica que me-
jor se adaptar al contextolocal. De forma
concreta, el catastro digital completo de
la provincia argentina de Corrientes se
ha creado en 26 meses, contando me-
nos de 1 ano para las zonas rurales.

El Servicio Geodésico de Mapas de Boli-
via, filial del Instituto Geogréafico Militar
(IGM), ha llevado a cabo la actualizacion
de la cartografia del pais, con escala 1/
50.000, utilizando imagenes Spot, asi
como parejas de imdgenes estereos-
copicas. De estas forma se han actua-
lizado mas de 400 recortes cartogréfi-
cos.

Ademaés de la comercializacién de las
imagenes de SPOT y Vegetation, la em-
presa Spot Image distribuye los datos
SAR de los satélites radar ERS y Ra-
darsat. Ademas, se ha hecho con los
derechos de distribucién de las image-
nes de muy alta resolucién (1 m. en blan-
co y negro) de los satélites americanos
OrbView-3y 4, que se lanzaran el primer
semestre de 2001. Lasimagenes del sa-
télite SPOT 5, de campo ancho (60 x 60
km) y con resolucion de 2,5 m., estaran
disponibles a principios de 2002. &
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“Estadistica clasica e inferencia.
Tendencias y nombres ligados a
su aplicacion en las técnicas de

medida”

Rafael Ferrer Torio. Catedratico de Universidad de
Ingenieria Cartografica, Geodesia y Fotogrametria.

Universidad de Cantabria.

La metrologia es la ciencia de las
medidas, consideradas conjuntamen-
te con la determinacion de sus incer-
tidumbres y constituye con la norma-
lizacion, la acreditacion y la certifi-
cacion, los cimientos de todo plan de
aseguramiento de la calidad de una
medida.

Publicaciones y cursos, con la me-
trologia como telén de fondo dedican
capitulos a establecer lo que deno-
minan principios generales de esta-
distica, con la consigna de que “sir-
ve para tomar decisiones respecto a
una caracteristica que se desea eva-
luar: una variable aleatoria”. Y apa-
recen conceptos encadenados: po-
blaciéon, muestra, valor esperado,
varianza, funcién de densidad, de dis-
tribucion, técnicas de muestreo, esti-
macion de parametros, intervalos de
confianza, analisis multivariante, mé-
todos bayesianos, inferencia estadis-
tica robusta, .... Y surgen técnicas con
medias o varianzas (poblacionales o
muestrales) que se comparan con
estadisticos clasicamente utilizados
(Gauss, Student, Snedecor, Pearson,
Fisher, ...).

En los ultimos afhos ha surgido con
auge una iniciativa comunitaria de
aseguramiento de la calidad de la
medida. Los profesionales de las me-
didas en empresas, laboratorios de
ensayos o calibracion, necesitan im-
plantar sistemas de calidad y tomar
decisiones sobre temas metroldgi-
cos. Y una parte del conocimiento, ne-
cesaria para afrontar los temas me-
trologicos, es la denominada inferen-
cia estadistica. Este articulo es la pri-
mera parte de un trabajo que trata
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de dar una panoramica general so-
bre las técnicas de inferencia esta-
distica y su aplicacién en el Area de
Conocimiento de Ingenieria Carto-
grafica, Geodesia y Fotogrametria,
analizando el pasado, presente y fu-
turo, con el objetivo de clarificar as-
pectos concretos de gran trascenden-
cia en este ambito.

En la actualidad, la inferencia esta-
distica clasica, desarrollada en el pri-
mer tercio del siglo XX, da respuesta
suficiente para tratar de forma ade-
cuada la problematica suscitada. To-
mar el valor de una medida (pobla-
cién), pasa por realizar unas concre-
tas determinaciones (muestra) y a
partir de sus resultados, dar el resul-
tado final de la medida y su incerti-
dumbre. La incertidumbre es un pa-
rametro asociado al resultado de una
medicion que caracteriza la disper-
sion de los valores que pueden atri-
buirse a la medicién. De esta forma,
la muestray las técnicas de muestreo
se convierten en el fundamento de la
inferencia estadistica clasica.

En /ngenieria Cartogréfica, Geodesia
y Fotogrametria la medida es perma-
nente protagonista. Distancias, altu-
ras, angulos acimutales y cenitales,
determinaciones gravimétricas, com-
parten el cotidiano trabajo de los pro-
fesionales de la topografia, geodesia,
... Por esta razon, estos profesiona-
les necesitan aplicar las técnicas de
inferencia y conocer las lineas de in-
vestigacion asociadas a esta discipli-
na que por contenidos e importancia

se ha desgajado de las ciencias ma-
tematicas tradicionales y ha forma-
do un cuerpo doctrinal con entidad
propia.

Los primeros estudios sobre proba-
bilidad estaban intrinsecamente uni-
dos con los juegos de azar, buscan-
do fa maxima rentabilidad moneta-
ria 0 la mayor utilidad. Este objetivo
conocido como principio de la “espe-
ranza matematica” es vigente hasta
que aparecio la obra de Daniel Ber-
nouilli, hacia 1.730. Posteriormente,
el empleo del método de los minimos
cuadrados es desde su introduccion
por Gauss y Legendre, la técnica de
estimacion mas utilizada en el ambi-
to de la medida. En la actualidad, di-
versos autores tratan de reflejar bajo
el concepto de utilidad diferentes as-
pectos probabilisticos, llegando has-
ta nuevas formas de enfocar la re-
solucion de la problematica bajo Ias
teorias de la robustez.

La estadistica tiene muchos signifi-
cados, siendo una técnica que debe
establecer una guia para determinar
situaciones de incertidumbre. La in-
formacion y la incertidumbre partici-
pan de forma decisiva. Es, por lo tan-
to, la estadistica una ligazén entre
pasado y futuro, de especial trascen-
dencia en la mayor parte de los pro-
cesos.

Todo procedimiento estadistico que
emplea informacion para obtener
conocimiento, esta en el ambito de
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Figura 1. Marco de la estadistica clasica.

la inferencia y cuando hay que de-
terminar acciones, se aborda la de-
nominada decisién estadistica.

Los primeros nombres ligados a esta
etapa significativa son los Bernouilli.
Originarios de los Paises Bajos, hu-
yeron a Suiza por la persecucion que
en el reinado de Felipe Il hicieron los
espanoles a los no catdlicos. Entre
esta familia de grandes matematicos
se pueden destacar las figuras rele-
vantes incluidas en el bloque com-
plementario de informaciéon n°1.

En el primer tercio del siglo XX irrum-
pen con fuerza en el ambito cientifi-
co-matematico dos corrientes que tra-
tan de configurar un marco propio: la
teoria de la probabilidad. Crear una
axiomatica propia y establecer las ba-
ses para difundir una nueva estadisti-

ca, ocupd un amplio periodo de tiem-
po donde cientificos de gran renom-
bre fueron plasmando sus teorias.

Es necesario destacar los tres gran-
des bloques de tratamiento en esta
etapatan interesante que tratade dar
contenidos a una nueva forma en el
ambito del conocimiento matematico.

a) Preparacion de una base topoldgi-
ca y de las estructuras asociadas
necesarias para establecer una
nueva axiomatica (Cantor, Hilbert,
Borel, ...).

b) Inicio y consolidacion de la axio-
matica de la teoria de la probabili-
dad (Lebesgue, Kolmogorov, Feller,

).

c) Desarrollo de la inferencia estadis-
tica clasica y su aplicacion a In-
genieria, Industria (Markov, Pear-
son, Gosset, Snedecor, Von Mises,
Fisher, ...).

Los tres bloques fueron desarrollan-
dose a la vez, consiguiendo en tan
solo cincuenta anos desgajar unos
contenidos que han formado una es-
tructura propia en el ambito de las
ciencias matematicas. Los principa-
les rasgos personales de los prota-
gonistas de estas tres etapas signifi-
cativas, en orden cronolégico, se in-
cluyen en el bloque complementario
de informacién n°2.

A partir de mediados del siglo XX,
tras la implantacion de la denomina-
da inferencia clasica, surgen investi-
gadores que intentan reforzar nue-
vas formas, tratando de implementar
aplicaciones dirigidas hacia las cien-
cias sociales y ambito economico. La
moderna inferencia tiene dos pilares
fundamentales: la teoria de la deci-
sion y los métodos bayesianos.

A mediados de 1.800 ya se distin-
guen aspectos como utilidad marginal
y utilidad total, renovandose el primiti-
vo concepto de Bernouilli. Con poste-
rioridad Von Neumann y Oscar Mor-
genstern, hacia 1.945, desarrollan la
moderna teoria probabilistica de la
utilidad, definiendo una axiomatica
comun para la probabilidad y para la
utilidad.

En 1.954 aparece la obra de Savage,
iniciador de la linea bayesiana, en el
marco de la teoria de la utilidad. En
los ultimos afos el empleo de la teo-
ria ha sido predictivo, aplicado en
muchas ocasiones a las ciencias so-
ciales y econdémicas, destacando la
utilidad colectiva de Arrow (problema
de bienestar social) y hacepoco tiem-
po Black y Rethenberg. Recientemen-
te trabajos de McCrimmon (1.968) han
contrastado la axiomatica de Savage,
empleando experimentacién adecua-
da, obteniendo interesantes resulta-
dos.

Fundamentalmente la inferencia es-
tadistica moderna sigue dos senti-
dos que, aunque convergentes, tie-
nen enfoque diferenciado:
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PROBABILIDAD

AXIOMATICA DE LA
PROBABILIDAD

CLASICA

E. CANTOR (1845-1918)

D. HILBERT (1862-1943)
E. BOREL (1871-1956)

¢ Teoria bayesiana. Admite conoci-
mientos a priori, asi como observa-
ciones nuevas. Las a priori son
modificadas por las verosimilitu-
des.

e Teoria de la decision. Punto de par-
tida en los trabajos de Wald (1.950).
Pretende establecer una teoria,
unas reglas de accion en situacion
de incertidumbre o riesgo. El valor
de cualquier decisién es medido por
su pérdida.

En el bloque complementario de in-

formacion n°3 se incluyen rasgos bio-
graficos de los autores.
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H. LEBESGUE (1875-1941)

AN. KOLMOGOROV
(1903-1987)

Figura N° 2. Flujo significativo.

La inferencia estadistica clasica es-
tablece mecanismos de actuacion
ampliamente desarrollados como la
estimacion genérica y los contrastes
de hipotesis. Ambos constituyen una
parte esencial del trabajo habitual en
la estadistica actual. En ellos impera
el dogma de la normalidad, quedan-
do invalidadas las observaciones dis-
cordantes con esta norma.

Etapas de transiciéon han intentado
establecer mecanismos fundados en

INFERENCIA
ESTADISTICA

MODERNA

A. MARKOV (1856-1922)
K. PEARSON (1856-1936)

W.S. GOSSET (1876-1937)
STUDENT

6.W SNEDECOR (1881-1974)
R. VON MISES (1883-1953)
R.A. FISHER (1890-1962)

incluir los datos anémalos y disenar
funciones de distribucion mixtas que
modelicen ambos comportamientos.

Los métodos robustos son complemen-
tarios de los métodos estadisticos cla-
sicos y configuran una teoria mas afi-
nada en aspectos tan interesantes como
la parte de estimacion y de contraste.

El término robusto fue establecido por
Box (1.953), tratando de forzar hacia una
modelizacion mas completa que la es-
tablecida. Trabajos posteriores fueron
reforzando la teoria, destacando:

* Quenouille (1.956), con técnicas
que permiten reducir el sesgoy es-
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INFERENCIA ESTADISTICA

MODERNA

‘ CLASICA |

|

TEORIA DE LA
DECISION

H

INFERENCIA
BAYESIANA

|

A. WALD (1902-1950)
J. J. VON NEUMANN (1903- 1957)
L. J. SAVAGE (1917-1971)

K. J. ARROW (n. 1921)

Figura 3.- Inferencia estadistica moderna.

tablecer nuevos entornos para la es-
timacion.

* Anscombel (1.960), estimulando la
investigacion tedrica y experimen-
tal en datos extremos.

* Huber (1.964), disefando los pro-
cedimientos estadisticos robustos.

* Hampel (1.968), introduciendo el
uso de curvas de influencia para
analizar la sensibilidad de los esti-
madores.

* Jaeckel (1.971) y Berger (1.976), so-
bre aspectos de admisibilidad de los
estimadores.

En la actualidad, y una vez estableci-
dos los elementos tedricos necesarios,
es preciso aplicar el potencial de la
nueva herramienta a las multiples uti-
lidades que el Area de Ingenieria Car-
tografica, Geodesia y Fotogrametria
tiene establecidas.

* YANEZ DE DIEGO, |.: Teoria de
muestras. UNED. Madrid, 1.991.

* INFANTE MACIAS, R.: Teoria de la
decision. UNED. Madrid, 1.992.
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® CASTILLO RON, E.: Introduccion a
la estadistica aplicada. Ed. el autor.
Santander, 1.993.

* FELLER, W. Introduccion a la Teo-
ria de probabilidades y sus aplica-
ciones. Volumen 1. Editorial Limusa.
México, 1.996.

* GARCIA PEREZ, A.: Inferencia es-
tadistica robusta. UNED. Primer
Curso sobre métodos de la teoria
de la probabilidad y la inferencia es-
tadistica. Avila, Otono 1.997.

* GOMEZ VILLEGAS, M.A.: “R.A.
Fisher: el inicio del anadlisis multi-
variante”. 100cias @uned. N°3.
2.000. P4g.: 51-55.

¢ Diversas consultas en Internet y en
Enciclopedias.

Blogque N°1:
ESTADISTICA CLASICA

1.1.- BERNOUILLI, Jacob [1.654-
1.705]

Matematico suizo, estudio el calculo de
probabilidades. Creador de un método

de resolucion de un tipo de ecuacion
diferencial que lleva su nombre. Utilizo,
por vez primera, el concepto de integral
y fue uno de los primeros matematicos
en utilizar las coordenadas polares. Fue
el creador de la curva lemniscata que
lleva su nombre.

1.2.- BERNOUILLI, Daniel [1.700-
1.782]

Médico y matematico suizo, hijo de
Johann (hermano del anterior,amigode
Leibniz y maestro de Euler). Profesor
en la Universidad de San Petersburgo
destaco en el calculo de probabilidades
(estadistica de la salud) y en hidrodina-
mica. Establecié una relacion fundamen-
talconocida como principio de Bernouilli.
Entre 1.725 y 1.749 gand premios por
trabajos de diferente contenido: astro-
nomia, gravedad, mareas, magnetismo,
etc.

1.3.- BAYES, Thomas [1.702-1.761]

Tedlogo y matematico britanico. Hijo de
uno de los primeros ministros pres-
biterianos ordenados en Inglaterra. Tam-
bién fue ministro y asistio a su padre.
Fue el primero en utilizar la probabilidad
inductivamente, estableciendo un fun-
damento matematico para la inferencia
probabilistica. En un ensayo pdéstumo
quedd patente el intento de establecer
las probabilidades tras el conocimiento
de causas. Laplace, a los once anos de
su muerte, dio a conocer definitivamen-
te sus revolucionarias teorias.

1.4.- LAPLACE, Pierre Simon, Mar-
qués de [1.749-1.827]

Astronomo y matematico, colabor6 du-
rante la Revolucién Francesa a estable-
cer un sistema.métrico, ensefd calculo
y fue miembro del Instituto Francés. Con
Napoledn fue miembro del Senado.
Aunque su gran trabajo fue en mecani-
ca celeste, estudia el analisis matema-
tico, trabajando en la teoria de la proba-
bilidad, destacando en el calculo de pro-
babilidades, en fisica (capilaridad y
magnetismo) y astronomia (invariabili-
dad de las drbitas planetarias).

1.5.- GAUSS, Karl Friedrich[1.777-
1.855]

Matematico aleman de trascendental
importancia que dominé la comunidad



matematica durante y después de su
vida. Profesor de la universidad de
Gotinga (Géttinger), dirigié su obser-
vatorio. Destacé en los mdltiples cam-
pos de la matematica: calculo de pro-
babilidades, creador de la distribucion
normal y de los minimos cuadrados.
Geometria no euclidea. Orbitas plane-
tarias. Escribio un tratado de Mecani-
ca Celeste. Colaboré en el darea de la
fisica (con Wilhelm Weber). En 1.833
construy¢ el primer telégrafo. Estudio
la induccién (gausio) e invento el
magnetometro.

Bloque N°2: AXIOMATICA
DE LA PROBABILIDAD E
INFERENCIA
ESTADISTICA CLASICA

2.1.- CANTOR, George [1.845-
1.918]

Matematico y filésofo ruso-aleman
fundador de la teoria de conjuntos y
descubridor de los numeros transfi-
nitos. Enuncio multitud de teoremas,
haciendo contribuciones significati-
vas en la teoria de la dimension. Ma-
tematicos de gran renombre como
Hilbert, Russell y Zermelo continua-
ron su labor.

2.2.- MARCOV, Andres Andreye-
vich [1.856-1.922]

Matematico ruso. Autor de varios tra-
bajos sobre calculo de diferencias fi-
nitas y calculo de probabilidades. En
los Mathematische Annalen ha publi-
cado interesantes estudios sobre la
serie hipergeométrica. Destacan sus
estudios sobre las cadenas, que lle-
van su nombre, en el ambito de los
procesos estocasticos y su método
para ajustar modelos lineales.

2.3.- PEARSON, Karl [1.856-
1.936]

Nacié en Londres y estudié Derecho,
aunque él siempre habia destacado
en matematicas. A los 27 anos co-
mienza a impartir clases de matema-
ticas en la Universidad de Londres.
Se intereso por la aplicacién de las
matematicas al estudio de la evolu-
cion de las especies y la herencia. A

INFERENCTA ESTADISTICA
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A I

.“: |

’ TEORIA DE LA | INFERENCIA

DECISION BAYESIANA
(- _::_'; ..... == m—
i |
ESTIMACION CONTRASTE DE
ROBUSTA HIPOTESIS ROBUSTO

I

]

=
i

INFERENCIA ESTADISTICA

ROBUSTA

Figura 4.- Ambito de la inferencia estadistica robusta.

Pearson se le deben aportaciones
tan importantes en el campo de la
estadistica como el coeficiente de co-
rrelacion lineal, la distribucién chicua-
drado o el test de Pearson cuya finali-
dad es estudiar la bondad del ajuste
de una distribucion empirica a partir
de una tedrica.

2.4.- HILBERT, David [1.862-
1.943]

Matematico aleman que destaco fun-
damentalmente en el campo de la
geometria. Hilbert propuso un con-
junto de axiomas y llegaron a ofre-
cerle el puesto de matematico mas
importante de la Universidad de Ber-
lin pero prefirié continuar como pro-

fesor en Gotinga. Contribuy6 en va-
rias ramas como el analisis funcio-
nal, el calculo de variaciones, teoria
algebraica de los numeros, etc.

2.5.- BOREL, Emile [1.871-1.956]

Matematico y politico francés especia-
lizado en teoria de conjuntos numéri-
cos. Escribié un tratado del calculo de
la probabilidad. Son importantes sus
trabajos en la teoria de conjuntos y
teoria de la medida.

2.6.- LEBESGUE, Henri Leon [1.875-
1.941]

Profesor de la Universidad de Paris.
Cred una integral mas general que
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la de Rieman, que tiene muchas apli-
caciones en la teoria de la probabili-
dad.

2.7.- GOSSET, William Sealey (Stu-
dent) [1.876-1.937]

Estadistico britanico. Empleado por
la firma cervecera Guinnes en Du-
blin, en 1.906 fue enviado por la
empresa a trabajar con K. Pearson
en el University College de Londres,
donde llevd a cabo sus principales
contribuciones a la estadistica, pu-
blicadas bajo el pseudénimo de Stu-
dent. Estudio el problema de la esti-
macion para muestras pequefas,
analizando la distribucion del esta-
distico luego llamado t de Student.

2.8.- SNEDECOR, George W. [1.881-
1.974]

Estadistico norteamericano, aplicé
procedimientos de inferencia en el
marco de las especialidades biologi-
casy agricolas. Cre¢ la distribucion F
con m y n grados de libertad (F, en
honor a Fisher) como cociente de dis-
tribuciones chicuadrado, escribiendo
88 publicaciones entre 1.925 y 1.967.

2.9.- VON MISES, Richard [1.883-
1.953]

Matematico e ingeniero aleman. Pro-
fesor de las universidades de Es-
trasburgo, Berlin y Estambul. Fue di-
rector del Instituto de Matematica
Aplicada de la Universidad de Ber-
lin. Se traslad6 a EEUU. Editor de la
revista de Matematica y Mecanica
Aplicada. Escribié “Calculo de Pro-
babilidades”.

2.10.- FISHER, Ronald Aymer [1.890-
1.962]

Matematico inglés educado en Cam-
bridge creador del analisis multiva-
riante. Su tema central es la inferen-
cia aplicada a la genética y a la agri-
cultura, estimulado por sus estudios
de experimentacion agricola en la Es-
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tacion Experimental de Rothamsted
hacia 1.919, desarrollando el anali-
sis de la varianza y los principios del
disefo de experimentos. Cred la fun-
ciéon que lleva su nombre y presté
mas atencion a los procedimientos de
estimacion.

2.11.- KOLMOGOROV, Andrei Ni-
kolaevich [1.903-1.987]

Matematico soviético. Se doctord en
Matematicas en la Universidad de
Moscu, en la que desarrollé toda su
actividad docente e investigadora.
Tras realizar unos primeros trabajos
sobre teoria de funciones reales, es-
tudié algunos temas de teoria de la
medida y efectud investigaciones so-
bre I6gica intuicionista. Su nombre se
halla asociado a la teoria de proba-
bilidades, campo al que proporciond
unas bases axiomaticas (axiomatica
Kolmogorov) que constituyen el fun-
damento de la teoria de las probabi-
lidades a partir de la teoria de con-
juntos.

2.12.- FELLER, William [1.906-
1.970]

Matematico estadounidense de ori-
gen yugoslavo. Ensend en la Univer-
sidad de Kiev, desde donde paso6 a
Estocolmo en 1.933. Instalado en
EEUU desde 1.939, fue profesor de
las Universidades de Cornell y Prin-
ceton. Contribuyd decisivamente a la
formulacion del calculo de probabilida-
des como teoria matematica rigurosa
y se ocupd en particular de los llama-
dos teoremas del limite y de los pro-
cesos de Markov.

Blogque N°3:
INFERENCIA
ESTADISTICA MODERNA

3.1.- WALD, Abraham [1.902-
1.950]

Matematico austriaco nacionalizado
norteamericano. Fue discipulo de K.

Menger en la Universidad de Viena
y trabajé con el economista Oscar
Morgenstern antes de exiliarse en
E.U.A. (1.938). En este pais se de-
dico a la estadistica, a la que apor-
t6 un rigor matematico que toda-
via no ha sido igualado. Fue el fun-
dador del analisis secuencial y de
la teoria de las funciones de deci-
sion estadistica.

3.2.- VON NEUMANN, Janos John
[1.903-1.957]

Creador de la axiomatica sobre la
moderna teoria de la probabilidad de
la utilidad, se movio en el ambito eco-
nomico. De procedencia hungara pa-
s6 a EEUU, colaborando con Oscar
Morgenstern.

3.3.- SAVAGE, Leonard Jimmic
[1.917- 1.971]

Educado en la Universidad de Michi-
gan, se especializd en estadistica
aplicada, empleando la funcién de
utilidad y la teoria de juegos. Traba-
j6 en inferencia bayesiana, siendo
el iniciador del movimiento bayesia-
no.

3.4.- ARROW, Kenneth Joseph
[1.921- ]

Economista y catedratico en Harvard
desde 1.951. Experto en teoria de la
decision, recibié el Premio Nébel de
Economia en 1.972 por su contribu-
cion al desarrollo econdmico. Crea-
dor de la teoria del bienestar (utili-
dad colectiva).

NOTA FINAL:

La relacion de estos protagonistas
no es completa y tan solo trata de
aportar algunos aspectos biografi-
cos de los autores que pueden ser
considerados como mas represen-
tativos.
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Realidades de 1a Informacion
Geografica Institucional de la
Comunidad de Madrid

(notas de un recién llegado)

Ignacio Duque.

Informatica y Comunicaciones de la Comunidad Madrid.

ignacio.duque@comadrid.es.

«El presente articulo se presentd ori-
ginalmente como Comunicacion a
Territorial 2000. |/ Conferencia so-
bre Sistemas de Informacion Terri-
torial organizada por el Gobierno de
Navarra y que tuvo lugar en Pamplona
del 8 al 10 de Noviembre de 2000 y
se presenta aqui sin modificaciones
de dicho texto, estando disponible
como el resto de los resultados de la
conferencia en la pagina del Siste-
ma Territorial de Navarra: http://sitna.
cfnavarra.es/».

Se desarrollan unas notas breves
sobre las caracteristicas de los sis-
temas corporativos de la Comunidad
Madrid que distribuyen informacion
georeferenciada, con una ya dilata-
da experiencia y desarrollos novedo-
sos en el contexto espanol.

Llama la atencién, dentro del mundo
de la informacion cartografica numé-
rica y de las variables posicionales
(comodamente colocado bajo el evo-
cador y “comercial” significante SIG/
GIS), encontrarse una realidad con
mas de ocho afos de presencia'.

* Segun los expertos la mayoria de
los proyectos SIG mueren antes de
haber iniciado el acopio de informa-
cién y mas de cuatro quintas partes
se extinguen sin haber entrado si-
quiera en la fase de explotacion o
uso en relacion con los fines para
los que fueron creados. La existen-
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cia en la Comunidad de Madrid de
un persistente trabajo de recopila-
cion de informacion geografica que
estuviera a disposicion de los usua-
rios corporativos y departamentales
provoca el interés por el analisis de
un organismo vivo cuyo mapa gené-
tico sera sin duda de gran utilidad
en el futuro y sobre cuya crianza
puede sin duda deducirse conclu-
siones sobre las buenas précticas
en relacion con un problema que es
a la vez tecnoldgico, organizativo y
de relaciones sociales.

* Las presentes lineas se desarrollan
desde una una confesada aparente
ingenuidad?, como recurso retdrico

para actualizar el sentido de los pro-
yectos y los condicionantes de su
desarrollo.

No es fdcil desarrollar un proyecto
SIG sin tener en cuenta, siquiera im-
plicitamente, que el mapa como ima-
gen visual comparte con todo tipo de
imagenes una potencia de asociacion,
0 mas crudamente de ilusion visual,
que no debe ser considerada de for-
ma ingenua. Esto tiene su punto de
arranque probablemente en la natu-
raleza de los mecanismos perceptivos
de la visidén, sus paradojas y miste-
rios, asi como al aprendizaje y uso de
las imagenes en las relaciones socia-
les. Tres dimensiones evocaré aqui

Imagen 1. Delimitacion de nucleos del Nomenciator de 1996 de la Comuni-
dad de Madrid con detalle de la totalidad de ejes viales y delimitacion de
secciones censales de la misma fecha (vista parcial).



que estimo vienen a cuento en rela-
cion los trabajos con informacion geo-
grafica.

¢ ;Cual es el fundamento del placer
que generalmente experimenta un
espectador y un auditorio frente a
la observacion de mapas con diver-
sas representaciones de la realidad,
maxime si son en colores?. Nues-
tra vision estatica esta sometida a
las paradojas derivadas de una re-
presentacion sensitiva gobernada
por el principio del cono visual y las
leyes de la perspectiva. El caracter
bifocal de Ia vista y el hecho de que
el punto de observacion que somos
nosotros se desplace constante-
mente hace que la representacion
que intenta conservar (algunas de)
las propiedades dimensionales y
posicionales de los objetos tenga
un cierto parecido con el mapa cog-
nitivo que estamos acostumbrados
a desarrollar en nuestra vida corrien-
ted. Este confort frente al mapa es
un arma de doble filo en el desarro-
llo de los proyectos SIG ya que en
ocasiones produce en los utiliza-
dores una aparente aceptacion no
forzosamente asociada a las utili-
dades practicas u organizativas,
que légicamente luego se trastoca
en olvido o abandono.

* Por otra parte los mapas son una
representacion selectiva y por lo
tanto limitada de elementos de la
realidad, tarea desarrollada desde
hace siglo y medio por los estados
nacionales, en verdad ellos mismos
dialécticamente asociados a los pro-
yectos cartograficos®. Los elemen-
tos cartograficos estan lejos de ser
un producto natural o con finalida-
des abstractas al margen de la di-
namica social, si bien no todas las
representaciones tienen el mismo
grado de arbitrariedad. Esto quiere
decir que en determinadas tareas
técnicas o administrativas los SIG
tienen menos capacidad debido a
esta seleccion de elementos que
todo mapa representa. En realidad
un mapa que pretendiese no selec-
cionar se acercaria al proyecto de
aquel Imperio oriental de cartogra-
fia escala 1/1: plenamente repre-
sentativa y comprensiva, su difi-

cultad practica radicaba en que su
despliegue dejabasin luz los cam-
pos, asfixiaba a los animales, im-
pedia la lluvia y en ultimo término
hacia morir la misma realidad a la
que obsesivamente intentaba re-
presentars. Mantener una sensata
seleccion de elementos de traba-
jo y una autoconsciencia critica
sobre las limitaciones icé-nicas de
la herramienta que se maneja es
de especial utilidad a la hora de
no ofrecer a los usuarios mas pro-
mesas que las que las limitacio-
nes de los instrumentos aconse-
jen.

* No por clasica conviene dejar de
mencionar la falacia ecolégica,
que se produce al realizar analisis
de diversas caracteristicas recon-
tadas en diversos ambitos territo-
riales. Que una «asociacion esta-
distica»® pueda ser positiva en re-
lacion con los individuos e ine-
xistente o negativa cuando se reali-
zan recuentos para otras unidades
agregadas de distintos niveles te-
rritoriales” introduce un principio de
indeterminacion, o mejor una exi-
gencia en cuanto al analisis de la
pertinencia, que se extiende tanto
a los métodos mas clasicos de es-
calas cromaticas en funcion de inter-
valos, como a las mas sofisticados
procedimientos de analisis de va-
riables regionalizadas®.

La idea central del sistema geogra-
fico institucional de la Comunidad de
Madrid es de enunciado sencillo y ma-
terializacion plena de dificultades: po-
ner a disposicion de todos y cada
uno?® de los usuarios de la Comunidad
de Madrid el cédigo geografico o la
informacion georeferenciada produ-
cida por distintos departamentos u
organismos, incluido el acopio de in-
formacién producida por otras admi-
nistraciones. La utilizacién de este ti-
po de informacion fuera del ambito en
que nacié plantea dificultades que
son clasicas:

* Seleccionar las informaciones, do-
cumentarlas y normalizar las infor-
maciones contenidas. Légicamente
intentar “meter todo” esta condena-
do al fracaso.

* Cuidar el interés por compartir y la
demanda de aprovechamiento con-
junto por los implicados de las dis-
tintas unidades a todos los niveles
(las normativas coordinadoras cum-
plen su papel, pero no son ni de le-
jos suficientes).

* Perseguir mejoras concretas en
los procedimientos de trabajo de
cada una de las unidades implica-
das, especialmente en aquellos
aspectos mas apreciados por los
implicados de las mismas.

En el caso de la Comunidad se aplica
un concepto amplio de informacion
geografica. Incluye obviamente la car-
tografia, también la informacion esta-
distica convencional territoriali-zada
como es bastante usual, pero igual-
mente las informaciones administrati-
vas con componente territorial, lo que
abarca en torno a las nueve décimas
partes de los ficheros administrativos,
que casi siempre contienen una o va-
rias aproximaciones postales de di-
ferentes entidades o personas.

Los resultados en cuanto a informa-
cion disponible en estos momentos
son muy notables en el caso de la Co-
munidad de Madrid y no hubieran sido
posibles sin una larga e intensa cola-
boracién entre la Consejeria de Obras
Publicas, en particular del Servicio
Cartografico Regional, el Instituto de
Estadistica y el Organismo de Infor-
matica y Comunicaciones.

* Esta colaboracion no se ha limita-
do a compartir la informacién dis-
ponible, sino a hacer esfuerzos
coordinados por mejorar la cober-
tura cartografica y fotografica de
la Comunidad. Implica desarrollar
un sistema normalizado de referen-
ciacion de las aproximaciones pos-
tales y procurar su utilizacién en
la gestion de ficheros informatiza-
dos de toda la administracion, em-
prendiendo tareas de campo espe-
cificas para revision y actualizacion
del callejero en todos los munici-
pios, asi como un esfuerzo de deli-
mitacién precisa de unidades terri-
toriales utilizadas (no solo las es-
tadisticas, sino de gestion y otras,
desde los cdédigos postales a las
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parroquias de los distintos arzobis-
pados).

* La enumeracion de resultados del
conjunto de los organismos mencio-
nados serialarga (y podria deslizar
este papel hacia el subgénero del
panegirico que se intenta rehuir) pe-
ro entre las mas notables se cuen-
tan la terminacion durante el ano
1999/2000 de la serie de cartogra-
fia topografica digitalizada 1/5.000
con cobertura de la totalidad del te-
rritorio y de la serie 1/1.000 de car-
tografia topografica y parcelaria
para todos los nucleos y superficies
urbanas de la Comunidad de Ma-
drid'®.

El callejero' es una pieza basica
de todo el sistema, tanto en lo que se
refiere a la sintaxis de la aproxima-
cion postal como al contenido norma-
lizado en cada momento, la mas im-
portante charnela (aunque no la unica)
entre el mundo propiamente carto-
grafico y las informaciones adminis-
trativas. Un adecuado disefo concep-
tual es esencial y ya se ha mencio-
nado la importancia de conservar
buenos niveles de calidad en cuanto
al contenido (los trabajos especificos
de comprobacién e incluso toma de
datos sobre el terreno son inevita-
bles). Sin embargo el esfuerzo por
introducir dichos sistemas como me-
canismo regular en el trabajo de las
aplicaciones informaticas corporati-
vas y departamentales es especial-
mente dificil, debido a la diversidad
de propdsitos, ciclo de vida de las
aplicaciones, dificultades impuestas
por los cambios en la tecnologia de
almacenamiento y procesamiento de
la informacioén y, porqué no decirlo,
a la distancia que media en los siste-
mas complejos entre las necesidades
de permanente actualizacion y las
posibilidades de realizarla efectiva-
mente: inevitablemente Aquiles nun-
ca alcanza a la tortuga y esto no pue-
de ser olvidado, ni minimizado.

Las piezas del rompecabezas son
esencialmente variadas: cartografia y
datos vectoriales, imagenes ras-
ter e informaciones puntuales. De
ahi se deriva toda su potencia com-
prensiva y relacional. El esfuerzo por
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Imagen 2. Unidades locales de actividad econdmica que tienen forma juridi-
ca de sociedad y estan clasificadas en el sector de Comercio, Talleres de
Reparacion u Hosteleria (CNAE 50 a 55) en el municipio de Alcala de
Henares segun el Directorio de 1999 del Instituto de Estadistica de la Co-
munidad Madrid, sobre la delimitacion de parcelas, manzanas y otros deta-
lles de la cartografia catastral convencional (vista parcial a 1/15.000).

Imagen 3. Detalle de las dreas situadas a 200 metros de distancia aérea
de los casos de enfermedad infecciosa notificada segun intervalos de
semanas.
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captar toda la informacion al maximo
nivel de desagregacion que es posi-
ble aumenta las posibilidades del sis-
tema. Dentro de ciertos limites las
conversiones de distintas referencia-
ciones espaciales o de distintos sis-
temas de unidades en el tiempo son
facilitadas por una cuidadosa utiliza-
cion de la referenciacion puntual o
superficial de los sistemas de unida-
des, los sistemas de interpolacion
hoy disponibles (siempre bajo juicio-
sas restricciones) permiten en oca-
siones reconversiones con error con-
trolado. Por motivos practicos mas
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que buscar un punto de apoyo sobre
el que levantar el sistema de refe-
renciaciones, el diseiio de la Comuni-
dad de Madrid supone implicitamen-
te una red de interrelaciones que
permiten una utilizacién conjunta de
las informaciones. Para que al-guien
integre unas informaciones propias
con las de otros debe existir, obvia-
mente, un sistema de unidades co-
mun y con identificaciones no ambi-
guas. Dependiendo de la naturaleza
de este “enganche” existira una ma-

yor o menor amplitud de correspon- .

dencias.

La independencia de las informa-
ciones almacenadas respectoa los
sistemas de explotacién ha sido un
objetivo desde el principio y ha per-
mitido que los distintos departamen-
tos desarrollen explotaciones de ias
informaciones con relativa indepen-
dencia del equipamiento informatico
o de las aplicaciones. Para los usua-
rios no especializados se han desa-
rrollado dos herramientas VISIGI (VI-
sor del Sistema Geografico Institu-
cional), que dispone de un amplio
repertorio de funcionalidades de re-
presentacion y métodos de analisis
espacial, y un VISOR en la Intranet
corporativa con similares posibilida-
des de visualizacién pero mas limi-
tados tratamientos con herramientas
geograficas y de bases de datos. Las
informaciones cartograficas disponi-
bles en VISIGI se refieren tanto a los
elementos cartograficos basicos, co-
mo a las unidades estadisticas de
mayor nivel (entidades, nucleos, sec-
tores urbanos, secciones censales),
de gestion (zonificacion de sanidad,
de servicios sociales, de abastecimien-
to de agua) y otras (coédigos postales),
todo ello referido a diversos anos o re-
visiones.

Incluso la disposicion material de to-
das las informaciones es insuficien-
te por si misma para que su aplica-
cion desarrolle la utilidad para la que
fueron creadas. La utilizacién intensi-
va de estas informaciones requieren
construir un puente que enlace las
virtualidades que muestran las “demo”
con la practica administrativa y que
al menos incluye los siguientes tipos
de esfuerzos.

* Diagnéstico y seleccion de cuales
son los tipo‘s de problemas en los
que los sistemas de informacion
geograficos pueden ayudar en el
trabajo administrativo, en mejorar
la informacion al ciudadano y/o en
otros objetivos conexos.

¢ Normalizacion de los registros ad-
ministrativos o ficheros de trabajo,
sean estos localizacion de centros
educativos, residencia de los pa-
cientes ingresados en un hospital
o direccion de los objetos tributa-
rios de cualquier figura impositiva.



Imagen 4. Isolineas de las proporciones de poblacion mayor de 64 afios re-
sidente en los edificios de mds de 10 personas segtn la Estadistica de Po-
blacion de 1996 de la Comunidad de Madrid. Obtenidas a partir de los da-
tos de las coordenadas de portales de los 10.598 edificios de los Distritos
de Centro, Retiro, Salamanca y Chamberi del municipio de Madrid que te-
nian mds de 10 residentes en 1996). Los pardmetros de la interpolacion
mediante el método de inverso de la distancia son los siguientes: densidad
de resolucion de la malla que se interpola 100 metros, exponente de la cur-
va interpolada 5, alcance maximo de informaciones que se tienen en cuen-
ta para obtener cada punto 1000 metros, numero de isolineas 25 y con 5
suavizados de la curva finalmente obtenida.

* Formacién y proceso de aprendi-
zaje de los equipos humanos que
desarrollan dichas tareas y que de-
ben familiarizarse con nuevos con-
ceptos relativos a los sistemas de
informacion geograficos, asi como
desarrollar mayores habilidades en
el tratamiento de las bases de da-
tos convencionales.

Se han seleccionado varias muestras
de la visualizacion normal que pueden
realizar cualquiera de los usuarios de
la red de teleproceso de la Comuni-
dad de Madrid que soliciten la instala-
cion del visor del sistema geografico
institucional. Las Imagenes 1y 2 in-
tentan ejemplificar que la visualiza-
cion para un usuario medio no esta

refida en este caso con la densidad
de informacion y la calidad de repre-
sentacion de la misma. Las siguien-
tes muestran las posibilidades de ana-
lisis que permite la detallada informa-
cién demografica producida por el
Instituto de Estadistica de la Comuni-
dad de Madrid que incluye algunos
datos a nivel de edificio. La Imagen 3
ejemplifica que ademas del procedi-
miento usual de trasladar informacio-
nes desde una base de datos para ser
representada en imagen, existen gran-
des potencialidades para que los SIG
devuelvan informacion cuantitativa
que es representada mediante una
tabla convencional, de contenido im-
pensable sin disponer de enlaces te-
rritoriales. Finalmente es dificil resis-
tirse a fabricar una ilusion topografica
donde la (exagerada) pendiente no es
sino el atributo clasico de un recuento
segun las caracteristicas por edades
de la poblacion residente por edificio.

1. La andadura del proyecto de infor-
macion institucional se inicia en
1992.

2. El autor de esta comunicacion se
encuentra desde Mayo de 2000 tra-
bajando en Informatica y Comuni-
caciones de la Comunidad de Ma-
drid, en relacion con las tareas en
materia de SIG que dirige Luis Ba-
net Lépez-Rego. Desde el no cer-
cano 1983 la relacion profesional
con el mencionado, y a partir de
1990 también con Rafael Herrero,
me ha reportado cuanto de valioso
conozco sobre estos asuntos (y por
suerte el proceso de aprendizaje
continua).

3. Tomo estas reflexiones de E.H.
Gombrich “El espejo y el mapa: teo-
rias de la representacion pictorica”,
en La imagen y el ojo, 1993, 163-
201.

4. La imbricacion entre consolidacion
del estado nacional, trabajos car-
tograficos, avances técnicos, gru-
pos profesionales de presion y lu-
chas de competencias intra-admi-
nistracion estan magistralmente
ilustradas en los trabajos de la es-
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cuela catalana de geografia critica
y especialmente para el caso espa-
nol en José Ignacio Muro, Francesc
Nadal y Luis Urteaga Geografia, es-
tadistica y catastro en Espana
1856-1870, 1996.

5. Las fascinantes paradojas de la ex-
tension al limite del proyecto con-
ceptual de la representacion car-
tografica, ejemplificado a partir de
las seminales intuiciones de Lewis
Carrol y Jorge Luis Borges, pero
reelaborado posteriormente por
Eco, Baudrillard y otros son habil-
mente recopiladas por Gilles Pal-
sky en “Borges, Carrol et la carte 1/
1", en CIBERGEO, N° 106, 1999.

6. Loégicamente el primer desplaza-
miento se produce entre concurren-
cia espacio-temporal, comprension
operativa y causalidad. Pero este
tema nos alejaria del propdsito de
este papel.

7. Que conozcamos la primera apli-
cacion en Espafa para un conjun-
to amplio de unidades, incluida la
persona, la realizé Joaquin del
Bosque Sendra Organizacion Te-
rritorial de la Poblacion de Ila
Comunidad de Madrid. Informe
monogrdafico sobre el Tomo X del
Censo de Poblacion y Vivienda de
1991, 1995, pp 22-26.

8. El primer texto en castellano en rela-
cion con este asunto es, si la revi-
sién efectuada no tiene lagunas, de
Jorge Chica Olmo Teoria de las varia-
bles regionalizadas. Aplicacion en
Economia Espacial y Valoracion
Inmobilidaria, Granada, 1994. Debo
y agradezco esta referencia simulta-
neamente a Antonio Moreno Jimé-
nez y Joaquin Bosque Sendra en
sendas comunicaciones personales.

9. Naturalmente con las mismas limi-
taciones que impone tanto la natu-
raleza de las informaciones como
las restricciones legales tanto en
funcion de practicas de ontoldgicas,
legislacion de proteccion de datos
personales u otras limitaciones o
restricciones legales de diversotipo.

10. En el propdsito de cobertura de
cartografia catastral urbana se de-
sarrolla actualmente por convenio
entre el Ministro de Hacienda vy el
Consejero de Hacienda de la Co-
munidad de Madrid de 27 de Abril
de 1999 denominado “Convenio de
Colaboracioén en materia de informa-
cion catastral entre la Administra-
cion General del Estado y la Comu-
nidad Madrid”.

11. El disefo conceptual de callejero
que hoy se aplica en la Comunidad
de Madrid debe casi todo a la fe-

cundidad intelectual del malogrado
Sebastian Arboli y al trabajo de los
responsables de estos asuntos en
el Ayuntamiento de Madrid (Geren-
cia Municipal de Urbanismo, CEMI,
Departamento de Estadistica, Bombe-
rosy un largo etcétera), si bien en su
adaptacion a la realidad institucional
propia fue importante la ayuda tam-
bién generosamente prestada por los
responsables del Ayuntamiento de
Barcelona a los que se recurrio: Lluis
Sanzy José Maria Boleda.

12. Debo estas reflexiones a la inte-
raccion de trabajo que se desarrolla
en este momento en relacion con el
desarrollo de los sistemas de infor-
macion geografica en la Conseje-
ria de Sanidad, trabajo liderado con
contagioso entusiamo por Jesus Gal-
van (Director General de Planifica-
cion Sanitaria) y Roberto Gonzalez
(Directos de Sistemas de Informa-
cion Corporativos de ICM). Es mucho
lo que estas lineas deben en cuanto
a reconocimiento a José Carlos Re-
dondo, Juan Carlos Alberdi, Dulce
Lopez Gay, Ignacio Lobato, Ana Her-
vas, Julia Sanchez, Serapio Seve-
riano, Carmen Fuentes, Rosa Pla,
Ana Gandarillas, Rosa Ramirez, M?
Angeles Gutiérrez, Luis Garcia, Emi-
liano Aranguez, Antonio Avello, y
otros colegas de la Consejeria de
Salud.

NOTICIAS DEL BOLETIN
DEL INSTITUTO DE
NAVEGACION

El pasado dia 15 de enero se celebro
en Bruselas un Information Day sobre
una nueva llamada de proyectos rela-
cionada con Galileo. De las impresio-
nes e interpelaciones que tuvieron lu-
gar durante dicha reunién nos gusta-
ria puntualizar algunos aspectos:

a) Sobre la llamada de proyectos

Existe una sensacion o atmosfera de
cierto desconcierto, el sector no “es-
peraba” esta llamada o dicho de otra
forma no se entiende mucho la natu-
raleza de esta, si ya hubo una ante-
rior para la fase de definicion del sis-
tema. La gente esperaba una decision
en firme que no se ha producido (Con-
sejo del 22 de Diciembre), y el hori-
zonte aparece lleno de dudas que la
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EC no despeja. Pero puestos a que
existe una llamada, el interés es enor-
me (mas de 200 personas asistieron
al Information Day con una nutrida
participacion espanola).

La llamada respira una orientacion de
Galileo al marketing muy fuerte y ello
comporta pensar, conocer y segmen-
tar el mercado y en esa segmentacion
algunos sectores no salen nada favo-
recidos, reforzando los aspectos de
telefonia movil o telematica del trans-
porte terrestre.

Se ha incidido mucho en el temarde
EGNOS, hibridacion de sistemas, re-
ceptores, etc., para mercados masi-
vos.

B) En general

El sector se pregunta sobre ciertas
contradicciones o dudas y las res-
puestas no son del todo claras:

¢ Futuro de EGNOS frente a Galileo.
¢ Tipos de servicios de Galileo.

¢ ¢Galileo llevara también comunica-
ciones?

* ;Setiene en cuentaen los estudios
de mercado la modernizacion de
GPS (GPSII)?

* Se apuesta de forma clara por la si-
nergia Galileo/lUMTS, pero ;donde
radica el valor afiadido de hacerlo
con Galileo y no con GPS?

En definitiva, Galileo es una apuesta
estratégica de Europa, viable y nece-
saria, pero que sigue ofreciendo de-
masiadas dudas y contradicciones
como para establecer un marco de
confianza con las totales garantias
para que tanto el sector de usuarios
como el privado en la forma de las for-
mulas de financiacion PPP apueste de
una forma clara y contundente.



- Soluciones en Fotogrametria

RC30 - Sistema de Camara Aérea

La solucién perfecta. Maxima productividad con el sistema de cdmara
aérea RC30, plataforma giroestabilizada PAV30 y sistema de gestion de
vuelo ASCOT. Utilice nuestro producto FLYKIN Suite+ para postproceso
de datos GPS.

ADS40 - Sensor Aéreo Digital

Desarrollado conjuntamente con DLR (Agencia Espacial Alemana),
ADS40 se basa en el principio del escéner trilineal. Matrices CCD lineales
proporcionan tres vistas pancromaticas estereoscépicas y cuatro canales
multiespectrales. Combina la precisién de la fotogrametria con el enfoque
de la teledeteccion.

DSW500 - Escaner Fotogramétrico

Maximas prestaciones y minimo mantenimiento. Plataforma UNIX o
Windows NT/2000®. Tres modelos disponibles. Opcién de alimentacién
de rollo. Resolucién geométrica variable fisicamente de 4 a 20 um y por
software a cualquier valor. Ajuste radiométrico con DODGER

SOCET SET® v4.3 - Fotogrametria Digital

Triangulacién y modelos digitales del terreno autométicos. Ortofotos,
mosaicos, perspectivas y animaciones 3D. Ajuste por haces con ORIMA.
Restitucién con PRO600 en entorno MicroStation®. Plataforma Windows
NT/2000®, Solaris® o IRIX®. Simple o doble monitor. Sistema estereoscopico
activo o pasivo. TopoMouse 3D o manivelas.

Su proveedor de soluciones fotogramétricas

Espafia y Portugal: LH Systems
LH Systems Imaging, S.L.

General Diaz Porlier, 18, Bj. B, 28001 Madrid

Telf. (+34) 915 766 579, Fax (+34) 915 764 408

Oficinas centrales:
LH Systems, LLC, 10965 Via Frontera
San Diego, CA 92127-1807, EE.UU. www.lh-systems.com

Telf. +1 858 675 3335, Fax +1 858 675 3345 e-mail: info@ Ih-system s.com

Soluciones para imdgenes de precision



Noticias

Primer Aniversario de LH
Systems en Espana

El pasado mes de enero de 2001, LH Sys-
tems celebrd el primer aniversario de la
constitucion de su filial para Espanay Por-
tugal, después de su creacion en 1997
como resultado de la fusion de las sec-
ciones de fotogrametria y fotografia aé-
rea de Leica Geosystems (anteriormente
Wild y Kern) y la divisién Helava de GDE
(hoy BAE Systems). Inicialmente se esta-
blecieron filiales en Estados Unidos, Suiza,
Inglaterra, Francia, Japén y Singapur. En
Espanase mantuvo la distribucion a través
de Leica Geosystems hasta que al inicio
del 2000 y después de dos afos de fruc-
tifera colaboracion, se establecido LH
Systems como entidad independiente con
oficinas en el centro de Madrid.

Asi se han combinado la trayectoria de
Leica Geosystems en sistemas Optico-
mecanicos aplicados a fotogrametria y
fotografia aérea vertical y su extensa red
comercial, con la experiencia de Helava
en fotogrametria digital. LH Systems es
heredera de una tradicion fotogramétrica
que abarca todas las etapas que ha atra-
vesado dicha ciencia: Wild desarroll¢ los
primeros restituidores analdgicos en los
anos 20. Uki Helava invento el restituidor
analitico durante su etapa en el National
Research Council de Canada entre 1953
y 1965, y a partirde 1980 desarrollé algu-
nas de las primeras estaciones fotogra-
métricas digitales del mercado para el De-
partamento de Defensa de EE.UU..

La creacion de la subsidiaria espanola
ha supuesto durante el afo 2000 la con-
solidacion de la red comercial de filiales
en los principales mercados mundiales,
alos que se unid Australiaesemismoafo.
Dicha red se completa en otros paises me-
diante la distribucién via Leica Geo-
systems u otras empresas. Esa ha sido la
plataforma que ha permitido avanzar en
la expansion de la gama de productos
de LH Systems.

LH Systems desea cubrir todas los aspec-
tos relacionados con el tratamiento de
imagen fotogrameétrica: 1° Adquisicion de
imagen, para lo que dispone de los
sensores aéreos RC30 y ADS40 y el
escaner DSW500; 2° Proceso de imagen,
con hardware y software para fotograme-
tria digital y analitica; 3° Archivo de ima-
gen, con su nuevo sistema de almacena-
miento masivo y gestion de informacién
fotogramétrica, imagenes y datos.

En julio de 2000 y en el marco del Con-
greso de la ISPRS en Amsterdam, se
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presentd ADS40 (Airborne Digital Sen-
sor), el primer sensor digital fotogra-mé-
trico de gran formato del mercado. De-
sarrollado conjuntamente con DLR
(Agencia Espacial Alemana), ADS40 se
basa en el principio del escéaner trilineal.
Matrices CCD lineales proporcionan tres
vistas pancromaticas estereoscépicas y
cuatro canales multiespectrales. El mo-
delo de ingenieria de dicho sensor vold
satisfactoriamente durante el afo 1999
barriendo éreas de 12.000 pixels en blan-
co y negro. En enero de 2000 vold el pro-
totipo de preserie obteniendo imagenes
hasta con 24.000 pixels en blanco y ne-
gro, color e infrarrojo. Esto permitio pre-
sentar en Amsterdam iméagenes en co-
lor trianguladas con Socet Set y Orima,
siendo laprimeravezque se obtenia una
cadena de producciéon fotogramétrica
completamente digital con resolucion y
calidad similar a la obtenible mediante
camaras de pelicula como la RC30.

Directivos de la empresa japonesa PAS-
CO, lider en el mercado japonés de vuelo
fotogramétrico, GIS y consultoriay miem-
bro del grupo SECOM, asistieron a la pre-
sentacion de ADS40 al haber adquirido
las dos primeras unidades, que serdn en-
tregadas a mediados de este afio.

En Espafa y Portugal, LH Systems na-
ci6é para dar respuesta a las necesida-
des de productos fotogramétricos y para
fotografia aérea vertical, asi como de su
soporte técnico, en sus exigentes mer-
cados. Las especiales caracteristicas de
este sector, actualmente inmerso en la
transiciéndesde los sistemas analdgicos
y analiticos hacia los digitales, hicieron
aconsejable la creacién de una compa-
fiia completamente independiente con el
dinamismo y la agilidad suficientes para
poder encargarse de la comercializacion
y soporte de las nuevas tecnologias, sin
olvidar la gran base de clientes con sis-
temas tradicionales.

La nueva compafia se responsabiliza de
las ventas y el soporte técnico de toda la
gama de productos. Comercializa el soft-
ware SOCET SET para fotogrametria di-
gital automatica, ORIMA para aerotrian-
gulacién por haces y PRO600 para resti-
tucion en entorno MicroStation, ambos
sobre sistemas digitales o analiticos. Tam-
bién distribuye el hardware necesario para
las estaciones fotogramétricas digitales
como son tarjetas gréficas para movimien-
to continuo de imagenes, sistemas de vi-
sion estereoscopica activos y pasivos y
dispositivos para introduccion de coorde-
nadas 3D como manivelas y TopoMouse.
Se continta la comercializacion de resti-

tuidores analiticos SD2000 y SD3000 asf
como todo su software. En cuanto a fo-
tografia aérea se dispone de la gama
completa RC30, dotada de conos objeti-
vo de alta resolucion, adaptados a las exi-
gencias del mas estricto pliego de condi-
ciones, con su plataforma giroestabilizada
PAV30 y su sistema ASCOT de planifi-
cacion y ejecucion de vuelos con GPS.
Ya se aceptan pedidos para el sensor
digital ADS 40, cuyas entregas se inicia-
ran a mediados de afio en Japdn, como
ya se ha indicado anteriormente.

LH Systems ya disponia en Espafa y
Portugal de uno de sus mercados mas
importantes, con un gran numero de
equipos analiticos instalados. Para man-
tener esa posicion se ha hecho un im-
portante esfuerzo que ha llevado a la
nueva empresa a implicarse en los gran-
des proyectos de ortofoto de los ultimos
anos. Asi se ha consolidado la gama de
fotogrametria digital SOCET SET como
la herramienta ideal para obtener pro-
ductos de gran valor afiadido como aero-
triangulacién digital automatica, genera-
cion automatica de modelos digitales del
terreno, ortofotos y mosaicos.

LH Systems considera a sus actuales
clientes como su principal activo por lo
que se ha dado una granimportancia al
servicio de soporte, asistencia técnica
y formacién. Se esta realizando una ex-
pansion controlada de la actividad que
no vaya en detrimento de la atencién
prestada a los clientes existentes. Se
han llevado a cabo las actuaciones ne-
cesarias para que se puedan solucionar
localmente mas del noventa por ciento
de las incidencias que se presenten y
se canalicen de la manera mas eficaz
aquellas que requieran laintervencion de
los técnicos de San Diego, EE.UU. y
Heerbrugg, Suiza. El grado de especiali-
zacion es tal que soélo se ve superado por
los centros de soporte de EE. UU. y Sui-
za, siendo similar al de Japdn, todos ellos
mercados varias veces mayores que el
hispano-luso. En cuanto a servicios de
formacion, desde Madrid se pueden rea-
lizar cursos baésicos, intermedios y, en
algunos casos, avanzados, en espafol
y sin recurrir a técnicos extranjeros. Se
estan completando los extensos mate-
riales de referencia y formacion con su
traduccion al espanol.

Todo ello siempre con la finalidad ulti-
ma de proveer a los sectores fotogra-
meétricos espanol y portugués con las so-
luciones més avanzadas y productivas,
tal como se merecen mercados tan im-
portantes.
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Noticias

El Sistema de Informacion
Geografica del Servicio
Forestal del Estado de
Baviera FORST-GIS marca
la pauta

El sistema FORST-GIS del Servicio
Forestal del Estado de Baviera jue-
ga un papel primordial en las admi-
nistraciones forestales de Alemania,
debido al gran volumen de datos, sus
aplicaciones y mapas. En la actuali-
dad, todos los datos esenciales para
la gestion forestal de todo el Estado
de Baviera se recogen en un unico
servidor de datos geograficos.

Desde 1991, el Servicio Forestal del
Estado de Baviera utiliza el Sistemas
de Informacion Geogrédfica SICAD
como software basico para el FORST-
GIS, para la recopitacion de datos en
todo el Estado, para la gestion de és-
tos y la confeccion de mapas. En los
afios 1999 y 2000, el sistema FORST -
GIS se adapto a SICAD/open. Desde
el 1 de julio de 2000 el sistema esta
operativo sobre la base de SICAD/
open.

Ademas del Ministerio Bavaro de Ali-
mentacion, Agricultura y Silvicultura,
las Direcciones Forestales también
utilizan el sistema SICAD. Entre las
principales cualidades del sistema,
Georg Lother destaca: “la calidad y la
seguridad de la gestién SICAD de da-
tos geograficos, como elementos de-
cisivos en aquellas aplicaciones que
exigen una disponibilidad a largo pla-
zo de la base de datos; al fin y a cabo,
los expertos forestales no piensan en
afnos sino en décadas. En este senti-
do, el usuario del sistema SICAD se
beneficia de la compatibilidad del soft-
ware desarrollado anteriormente con
las nuevas versiones desde hace casi
dos décadas y de la gran capacidad
de migracion de los datos geograficos
como mayor inversion”.

Los mapas forestales mas importan-
tes son los mapas de gestion fores-
tal, los de estaciones forestales y los
de funciones del bosque. El mapa de
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funciones del bosque contiene el pla-
neamiento forestal marco de toda
Baviera a escala 1:50000. Este mapa,
por ejemplo, asegura que el planea-
miento publico respete las tareas del
bosque, la proteccion frente al agua
y la erosién o su funcién de recreo.
En el mapa de gestion forestal con-
vergen los datos para la preservacion
y el aprovechamiento de las unida-
des econdmicas del bosque. A través
de esta obra cartografica a gran es-
cala se dirige la gestion forestal de la
empresa Bayerische Staatsforsten
(Bosques Estatales de Baviera). El
mapa de habitats forestales recoge
los habitats con caracteristicas eco-
I6gicas y forestales parecidas y so-
metidas a amenazas similares. En es-
tas tres obras cartograficas principa-
les se basan las numerosas va-
riaciones tematicas y los mapas de-
rivados, como son el mapa de recu-
peracion de bosques protegidos en
la zona alpina o el mapa de transi-
tabilidad técnica de estaciones fores-
tales.

Baviera posee la mayor superficie fo-
restal de Alemania con cerca de 2,5
millones de hectareas, de las cuales
850. 000 son bosques de propiedad
estatal. Por lo tanto, el Servicio Fores-
tal del Estado de Baviera es uno de
los mayores propietarios de bosques
de Europa Central. De ahi que este
Servicio (StFoV) haya asumido amplias
y diversas funciones dirigidas a la pre-
servacion y la proteccion, asi como a
un aprovechamiento del bosque com-
patible con el medio ambiente. Ade-
mas, la empresa Bayerische Staats-
forsten, vinculada a este Servicio, ex-
plota un tercio de la masa forestal de
Baviera con una superficie de 850.000
hectareas, lo que equivale a un 10%
de la superficie de Baviera. Esta em-
presa forestal, la mayor de Europa
Central, que posee una estructura
orientada a la obtencion de beneficios,
emplea a mas de 5.000 trabajadores,
produce un volumen anual de 4 millo-
nes de metros cubicos de madera y
constituye un modelo para las explo-
taciones forestales privadas.

Las ventas de
navegadores creceran un
77% en la Peninsula en
2001

Alemania sigue encabezando el mer-
cado europeo con una cuota del 51%

Los sistemas de navegacion para vehi-
culos alcanzaran unas ventas en la pe-
ninsula Ibérica de 51.500 unidades en
el ano 2001, lo que representa un in-
cremento del 77,2% con relacion al afo
anterior. Espanay Portugal mantendran
una cuota en el mercado europeo de
navegadores del 3%, segun un estudio
de mercado de CBD2para Tele Atlas.

En consonancia con estascifras, labase
instalada de sistemas de navegacion en
la Peninsula se situara en 92.968 uni-
dades en 2001, con un crecimiento del
124%, lo que permitira incrementar su
cuota en Europa hasta un 3%, frente al
2% actual.

Estos incrementos se situaran por en-
cima del crecimiento medio del merca-
do europeo de navegacion, que alcan-
zara unas ventas de 1,6 millones de
unidades este ano, un 60% mas, con
una base instalada de 3,6 millones, lo
que supone un aumento del 75%.

Por paises, Alemania, con unas ventas
de 812.500 unidades en 2001, seguira
encabezando el mercado europeo de
la navegacion, aunque reducira su cuota
del 56 al 51% en beneficio de otros pai-
ses como Francia, Italia, Suecia o Pai-
ses Bajos. El mercado germano tam-
bién continuara siendo lider europeo en
base instalada, con una cuota del 57%,
aunque perdera 5 puntos porcentuales
respecto al ano 2000.

Tele Atlas es una compania belga par-
ticipada en un 33% por el Grupo Bosch
y dedicada a la producciéon y mante-
nimiento de mapas vectoriales digita-
les, asi como a la fabricacion de CD’s
de navegacion, guias de viaje y sumi-
nistro de mapas a través de Internet y
telefonia WAP. Esta presente en Eu-
ropa, Estados Unidos y Asia y cuenta
con una plantilla de 1.265 personas.
Desdemayocotiza en el «<Neuer Markt»
de Frankfurt.
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Optimizacion de la realizacion
y actualizacion de vuelos

fotogramétricos

Francisco Javier Cobacho Domingo.

Ing. Técnico en Topografia.

Departamento de Sistemas de Informacion Geografica.
Area de Presidencia. Excma. Diputacién Provincial de Alicante.

Una correcta planificacion en la rea-
lizacion y actualizacién de vuelos
fotogramétricos es fundamental para
disminuir costes y posibilitar el man-
tenimiento de una cobertura fotogra-
fica sin apenas esfuerzo.

En el departamento de Sistemas de
Informaciéon Geografica creemos que
esta planificacion es vital.

De esta forma apoyandonos en la
optimizacion de un vuelo inicial de
todo el territorio Provincial y combi-
nando técnicas GPS con fotografia
digital hemos conseguido que la ac-
tualizacién de cualquier zona de la
provincia sea tremendamente agil.

-- Es indudable que la informacién que
del territorio presenta una fotografia
aérea es extremadamente abundan-
te, objetiva y de facil registro. Por
todo ello no es de extrafar el anhelo
por incorporar dicha informacion de
forma operativa en la estructura de
los sistemas que pretendan el anali-
sis y la gestion del territorio.

El desarrollo de la fotogrametria
digital y la incorporacion de las téc-
nica GPS a la realizacion de vuelos
fotogramétricos han permitido poten-
ciar la fotografia aérea no solo como
elemento de captura previa de infor-
macion para un Sistema de Informa-
cion Geografica sino como potente
elemento de explotacion y analisis.
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Asi lo hemos entendido en el Depar-
tamento de Sistemas de Informacion
Geografica de la Diputacion Provin-
cial de Alicante donde la informacion
fotogramétrica constituye un elemen-
to esencial dentro del sistema.

La necesidad de disponer deinforma-
cion fotogramétrica de la totalidad de
la provincia de Alicante nos llevé a
plantear la realizacion de un vuelo
fotogramétrico que cubriera dicho
espacio. Sin embargo, lo que mas nos
preocupaba era establecer un marco
fotogramétrico que fuera éptimo vy
que nos permitiera actualizar dicho
vuelo inicial de forma rapida y facil.

Estructura del vuelo
inicial

Se establecid la estructura de vuelo
que no solo utilizariamos para el vue-

lo inicial, sino que pretendiamos que
se mantuviera invariable para las
posteriores actualizaciones.

El vuelo inicial, que se realizé en
1998, quedo configurado por un to-
tal de 789 fotogramas distribuidos en
29 pasadas.

Para la orientacion de este vuelo se
utilizé parte del apoyo de campo uti-
lizado en el vuelo realizado en 1994
por la Conselleria de Medio Ambien-
te que sirvio para la obtencion de la
cartografia 1:10.000. Con ello ade-
mas de ahorrarnos parte de los cos-
tes en trabajo de campo, la utiliza-
cion de puntos utilizados en el afo
1994 nos aseguré en cierta medida
que la cartografia 1:10.000 se pudie-
ra superponer con €l nuevo vuelo.

El vuelo se realizé a escala 1:25.000
en pasadas Este-Oeste con un re-
cubrimiento longitudinal de un 60%
y 30% transversal.

Fig. 1: A la izquierda en rojo los centros proyectivos antes de la actualiza-
cion. En azul a la derecha los centros actualizados.
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Fig. 2: Esquema de como aprovechando las resefas de un vuelo anterior se puede utilizar el mismo apoyo de cam-

En la memoria del trabajo ademas de
los fotogramas en formato digital y
de los parametros de orientacion del
vuelo se entregaron las resenas de
cada uno de los puntos e apoyoy de
paso utilizados. Estas resenas eran
pequenos archivos de imagen que
nos permitirian localizar y utilizar di-
chos puntos en actualizaciones que
posteriormente se fueran a realizar.

Actualizaciones de
vuelos posteriores

En el ano 1999 se vio la necesidad
de actualizar parte del vuelo, concre-
tamente se actualizaron 100 fotogra-
mas del vuelo inicial correspondien-
tes a toda la linea de costa.

La principal dificultad no radicaba en
hacer las fotos sino en que estas res-
petaran el plan de vuelo inicial. Para
ello habia que garantizar que la foto
nueva se realizara en la misma posi-
cion que la repuesta. De este modo
una vez orientadas las nuevas fotos
la operacion de actualizacion se re-
duciria sustituir las fotos actualizadas
por las antiguas.

po para un vuelo posterior.

El hecho de disponer de las coorde-
nadas de los centros de proyeccion de
los fotogramas del vuelo de 1998 hizo
posible que mediante técnicas GPS el
avion hiciera las tomas en el lugar
deseado con un error en la coordena-
da nunca superior a 25 metros error
inapreciable para estas escalas.

Una vez realizadas las fotos se utili-
zaron las resefas generadas en 1998
para orientar los nuevos fotogramas.
Los puntos utilizados se completaron
con otros nuevos debido a la, a veces,
dificil localizacion de los puntos del afio
1998 o a su variabilidad con el tiempo.

Una vez calculados los parametros
de orientacion de los nuevos fotogra-
mas se sustituyeron los antiguos por
los nuevos quedando actualizada
toda la linea de costa.

La reduccién de costes en todo el
proceso permite mantener actualiza-

da toda la provincia de Alicante con
una inversion minima, como de he-
cho asi sucede.

Esta operatividad tanto técnica como
econdmica nos lleva a ampliar el
ambito de actuacion y ademas del
mantenimiento del vuelo provincial ya
se estan abordando la planificacion
y coordinacion de vuelos a escalas
mayores con caracter municipal.

De este modo garantizamos la cali-
dad y homogeneidad de los trabajos
fotogramétricos que se realicen en la
provincia.

Esta planificacion en la realizacion de
vuelos fotogramétricos esta fuerte-
mente apoyada con el desarrollo de
aplicaciones que permiten la utiliza-
cion de la fotografia aérea como ele-
mento basico para el desarrollo de
actuaciones urbanisticas o catastra-
les.

Con todo ello, el departamento pres-
ta a cada municipio la asistencia téc-
nica necesaria para lograr la mejor
gestion de su territorio.
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Noticias

Nueva organizacion
en Intergraph

Durante el ano 2000 se realizaron
una serie de reorganizaciones en
Intergraph Corporation orientadas a
focalizar los recursos de la compahia
en aquellas areas de negocio que,
constituyendo su nucleo de actividad,
se consideran rentables y con poten-
cial de crecimiento. Un desafio adicio-
nal importante era corregir la percep-
cion del mercado de que Intergraph
era una compahia de hardware, con
algo de software anadido, para trans-
mitir un mensaje claro de lo que en
realidad somos: una companhia de
soluciones integrales.

A fin de conseguir ese objetivo Inter-
graph ha eliminado aquellas activida-
des que no eran rentables (como la
fabricacion de estaciones de trabajo)
y ha vendido aquelias lineas de pro-
ducto que no forman parte del “nucleo”
de negocio que consideramos el futu-
ro de la compania.

Como accion final hemos realizado
un proceso de verticalizacion, orga-
nizandose la corporacién en un “hol-
ding” de Unidades de Negocio; ali-
neando cada Unidad de Negocio con
la tecnologia nucleo de su actividad.
Teniendo cada una de ellas como mi-
sion lograr una posicion de liderazgo
en su nicho de mercado, desarrollan-

do productos especificos para dicho
fin, brindando soluciones completas de
implementacién basadas en dichos
productos y en definitiva reinvirtiendo
la rentabilidad obtenida en el fortaleci-
miento de los productos y la linea de
negocio de esa Unidad (de esta mane-
ra, por ejemplo, la excelente aceptacion
que esta teniendo la linea GeoMedia re-
vertira en forma directa en su continua
mejora y desarrollo).

Esas Unidades de Negocio son:

* Mapping / GIS (focalizada en solu-
ciones GIS y produccién carto-gra-
fica digital)

¢ Utilities y Comunicaciones (dedi-
cada al mercado Eléctrico, Teleco-
municaciones, Gas y Agua)

* 2/l Imaging (Fotogrametria)

®* Government Solutions (orientada
a servicios para el sector publico en
Estados Unidos)

® Process & Building (Proceso & Edi-
ficacion)
® Public Safety (dedicada a sistemas

de seguridad publica: 112, Bombe-
ros, y emergencias en general)

Estas medidas de saneamiento de la
compainia a nivel corporativo han dado
excelente resultados, a tal punto que
el valor en bolsa del holding se ha du-
plicado en el marco de los ultimos 18
meses.

Respecto a los resultados financie-
ros de Intergraph Espafa, debemos
destacar que el beneficio obtenido en
el ejercicio 2000 ha superado el plan
previsto, resultando el segundo afo
mas rentable de la ultima década.

Profundizando en la Unidad de Nego-
cio Mapping /GIS, esta se ha reorga-
nizado a nivel Europeo en 5 regiones,
cada una de las cuales tiene un Di-
rector Regional, correspondiéndole a
Espana pertenecer junto a ltaliay Por-
tugal a la Region 1, cuyo responsable
es el Sr. Javier Valdés Ruiz de Assin.
A su vez la Direccion de la Unidad de
Negocio Mapping / GIS en Espafna ha
sido asignada al Sr. Rubén Andreani
Gomez.

En resumen, Intergraph Mapping/GIS
se ha creado para brindar mas y me-
jores soluciones a sus clientes de las
areas de Gobierno Central, Regional
y Local; Transporte; generadores de
cartografia (Instituciones, Empresas
Publicas y Privadas), Ingenierias, y a
todos aquellos potenciales usuarios
no tradicionales de GIS (Banca, Se-
guros, Industria). Mejorando al mis-
mo tiempo nuestros parametros de
rentabilidad y calidad en soporte téc-
nico de preventa y postventa.

Para mas novedades sobre Inter-
graph Mapping/GIS consultar nues-
tra pagina: hitp://www.intergraph.com/
gis.

Stratus presenta nuevos
modelos en la familia
continuum de sistemas
tolerantes a fallos

Stratus Computer, fabricante de los
servidores mas fiables del mundo, ha
anunciado cuatro nuevos modelos
dentro de la serie Continuum 600/1200
- los Continuum 651-2 y 1251-2 con
un procesador, y los Continuum 652-
2y 1252-2 con dos procesadores. Es-
tos nuevos modelos esta basados en
los procesadores de Hewlett-Packard
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PA-RISC 8600, y ofrecen un rendi-
miento hasta un 33% superior frente a
los modelos anteriores. Estos sistemas
reafirman el liderazgo de Stratus como
el proveedor de soluciones tolerantes
a fallos de disponibilidad continua mas
soélidas de la industria, ofreciendo a los
clientes disponibilidad 24/7, facil de
implementar y mantener.

Todos los nuevos modelos soportan
el reconocido sistema operativo de
Stratus VOS, que es de los sistemas
operativos mas usados en el mundo
en la actualidad para las aplicaciones

de mision critica. «A lo largo de este
ultimo ano, nuestros esfuerzos cen-
trados en desarrollo han demostrado
nuestro compromiso para asegurar un
entorno de aplicaciones de misién
critica viable y de gran solidez para
nuestra base instalada de VOS e todo
el mundo», adirmdé David Flawn, Vi-
cepresidente de Desarrollo de Nego-
cio de Stratus. «Los nuevos sistemas
Continuum PA-8600 constituyen la
ultima de una serie de mejorasy avan-
ces, que incluyen el soporte a los
entornos de desarrollo Apache Web
Server, Samba, POSIX y C++».



Novedades de
Intergraph para el

2001

Queremos destacar la gran cantidad de
novedades que Intergraph Mapping /GIS
tiene previstas para este afo. Evidencian-
do para todos nuestros clientes que la
nueva organizacion de Intergraph redun-
daréa en una mejor calidad de soporte y el
lanzamiento de nuevos productos y ser-
vicios.

A modo de anticipo de lo que detallare-
mos en futuras publicaciones, destaca-
mos lo siguiente:

«  Comenzamos el afo presentando una
nueva Divisiéon dentro de la Unidad
Mapping/GIS enfocada a implemen-
tacion de servicios por telefonia movil:
“IntelliWhere”.

Estos servicios que implican locali-
zacion geografica mediante dispositi-
vos de telefonia mévilWAP (y GPRS y
UMTS en el futuro cercano) tienen un
potencial de crecimiento exponencial.
Recomendamos que se visite su pagi-
na web: http://www.intelliwhere. com.,
donde encontrardn descripcion de la
tecnologia, de las implementaciones

ya existentes, y una demostracion de
aplicacion GIS sobre telefonia movil,
para gestion de averias en unared de
agua.

Durante elmesde Marzo se proveerad a
todos los clientes bajo mantenimiento de
un Service Pack (actualizacion) conim-
portantes mejoras en cada uno de los
productos de la linea GeoMedia 4.0 (Geo-
Media, GeoMedia Professional, Geo-
Media Web Map y GeoMedia Web En-
terprise), y ademas presentaremos
MGE8.0

Antes del Verano presentaremos toda
una familia de “extensiones” a la linea
GeoMedia basica:

— GeoMedia Public Works (orientado
a la gestion de redes de agua y sa-
neamiento, incluyendo andlisis de
conectividad, tracing, etc.)

— GeoMedia Transportation Manager
(orientado al andlisis de redes de
calles y carreteras, incluyendo ca-
mino minimo, areas de alcance, seg-
mentacion dindmica, etc.)

— GeoMedia Parcel Manager (orientado
a la gestion catastral y del territorio)

— GeoMedia Transaction Manager (pro-
veera un ambiente transaccional
para datos geograficos, en forma

nativa, sobre Oracle 8i, brindando
posibilidad de gestién de histdricos,
acceso multiusuario concurrente,
etc.)

= Losdias 18 al 20 de Junio en Atlanta
se realizard el encuentro internacional
de usuarios “GeoSpatial World2001”.
Que por primera vez se focalizard uni-
camente en Mapping/GIS. Se prevé una
asistencia de mas de 1.000 personas
de 50 paises; la informacion més ac-
tualizada del evento puede encontrar-
se en: hitp://www.intergraph.com/geos-
patialworld

» Después del Verano presentaremos

— GeoMedia 5.0 (nuevas versiones con
mejoras para los cuatro productos
base)

— Digital Cartographic Studio (nuevo
producto “heredero” de la tecnolo-
gia de topologia dindmica del ante-
rior “Dynamo”)

» Durante todo el afio continuaremos pre-
sentando las novedades de 2/l Imaging
parasoluciones fotogramétricas.

Para mas novedades sobre Intergraph
Mapping/GIS consultar nuestra pagina:
http://www.intergraph.com/gis

~ Lideres en cartografia
. desde hace 35 anos.

La calidad y profesionalidad de nuestro trabajo nos ha otorgado la confianza
de multples organismos oficiales y prestigiosas empresas privadas. -

* Cartografia digital.

» Tratamiento de archivos CAD (dxf, dgn,
dwg...) y PostScript, generando
separaciones de color en fotolitos para
su posterior publicacién.

* Sombreados orograficos.
* Mapas en relieve.

e Cartografia tematica, mapas mundi,
planos turisticos.

* Mapas digitales interactivos
multiplataforma.

* Maquetaciones y composiciones
digitales a base de imagenes, graficos
y texto en entorno PostScript.

« Edicion de atlas, guias, * Laboratorio técnico fotogra co.

agendas, callejeros.

Conde de la Cimera, 4 - local 6 - 28040 MADRID
Tels.: 91553 60 27 / 91553 60 33
FAX: 91 534 47 08 = RDSI: 91 456 11 00
E-Mail: rugoma@rugoma.com ¢ Web: www.rugoma.com




Version revisada y abreviada
del Atlas Nacional de Espaiia

El Atlas Nacional de Espafia se concluyé a comienzos
de 1997, tanto en su version en cuadernillos o fasciculos
como en su version en tomos, resultando cinco volume-
nes con mas de dos mil paginas. También se elaboré un
prototipo de videodisco interactivo sobre pantalla tactil,
se realizo en CD-ROM el grupo 32 “Organizacion del
Estado” con una edicion en 1995 y otra en 1998, y una
edicion en 1999 del grupo 4 “Referencias Histéricas” en
formato libro con el titulo La Historia de Espafna en Ma-
pas.

Actualmente se esta realizando una version abreviada y
revisada del Atlas del medio fisico en formato libro que
se editara en dos tomos con un total aproximado de 600
paginas. El primer tomo se dedicara al paisaje, la
geofisica, la geologia y el relieve, la climatologia, la
hidrologia, la edafologia, la biogeograffa, la flora y la fau-
na, los espacios naturales protegidos y el medio marino.
El segundotomoincluird el mapade Espana a 1:500.000
y su indice toponimico asociado con cerca de 28.000
entradas, asi como tablas de datos geograficos de inte-
rés. Las menores dimensiones de este producto lo ha-
ran mas manejable, lo cual facilitara su comercializacion
y presentacion. El segundo de los tomos citados estara
editado a finales de este afo y el primero en los prime-
ros meses de 2001.

También se esta produciendo una version del Atlas cita-
do en CD-ROM. El contenido consta de dos partes bien
diferenciadas: el modulo de cartografia de referencia y
el moédulo con la cartografia tematica. Su parte funcional
contiene modulos como importar, exportar, impresion,
ayuda, autoevaluacién, agenda de usuario, indice-glo-
sario, navegacion de contenidos, bases de datos, visua-
lizacion de mapas con submddulos de utilidades
cartograficas, utilidades de dibujo, gestion y edicion de
capas graficas, bases de datos asociados y gestion de
modelos digitales del terreno. En el moédulo cartografico
de referencia el usuario podra visualizar los mapas de
escala original 1:2.000.000, 1:1.000.000 y 1:500.000.
También dispondra de herramientas de visualizacion (di-
versos tipos de zoom, scroll, mapa indice, etc.). La in-
formacion de cada uno de los mapas citados se ha es-
tructurado en capas raster (19 en el mapa 1:500.000)
que permitiran ser manejadas (activadas y desactivadas,
editadas, etc.) individualmente. El usuario también ten-
dra la posibilidad de generar sus propias capas graficas
en formato vector. El médulo de Gestion de Modelos
Digitales del Terreno incluye la posibilidad de vuelos si-
mulados sobre el territorio, generacion de perspectivas,
perfiles, mapas de zonas vistas y ocultas, mapa de pen-
dientes, curvas de nivel, calculo de distancias, sombrea-
do y tintas hipsométricas. Se prevé terminarlo para fina-
les del presente afo.
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3PS 01-99s

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

_eica Geosystems S.L. - Nicaragua, 46 - 08029 Barcelona
ieléfono +34 93 494 8440 - Fax +34 93 494 9442 - www.leica-geosystems.com

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

Bentley adquiere los
productos de ingenieria
civil, trazado y dibujo
raster de Intergraph

Bentley Systems Inc., lider en desa-
rrollo y comercializacién de software
de ingenieria ha anunciado que las
negociaciones para adquirir a Inter-
graph Corp. los productos de ingenie-
ria Civil, Trazado y Dibujo Raster, han
concluido con éxito. Por tanto, a partir
de este momento Bentley Systems
Ibérica y sus distribuidores oficiales
asumiran la venta de los siguientes
productos:

* |nRail, InRoads, SiteWorks y el res-
to de las aplicaciones de Ingenieria
Civil.

* |/RAS B e I/RAS Engineer.
* InterPlot y Digital Print Room.

Mediante esta adquisicion, Bentley
amplia su oferta tradicional -Micro-
Station, ProjectWise, ProjectBank y
Viecon- con un conjunto de productos
de primer nivel y consolida su voca-
cion, iniciada en 1984, de continuar el
liderazgo como suministrador de In-
genieria, Construccion y Operacio-
nes.

Los nuevos productos de ploteo y di-
bujo raster permitiran reforzar ia posi-
cion de MicroStation GeoGraphics y
ModelServer Discovery en el merca-
do de Sistemas de Informacion Geo-
grafica (GIS) y Servicios (Utilities), al
complementar e incrementar funcio-
nes, confirmando también el liderazgo
como suministrador de aplicaciones
de Produccion Cartografica.

Bentley anade
Viecon.file.mover a
Viecon.com

Bentley Systems Inc., anuncia la in-
clusién de una nueva herramienta en
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Viecon.com: Viecon.file.mover que
permitira a los usuarios trabajar de una
manera mas eficaz en sus proyectos.
Esta herramienta facilitara la realiza-
cion de check-ins y check-outs “masi-
vos”, de numerosos ficheros o fiche-
ros individuales con el objetivo de aho-
rrar tiempo a los usuarios.

El proceso de “Drag and Drop” es el
primer modo de operacion, a través del
cual, los usuarios pueden desplazar los
ficheros desde un directorio visualizado
en Windows Explorer con el objetivo
de ser checked in (o checked out) has-
ta la ventana del Viecon.file.mover. Del
mismo modo, los usuarios pueden des-
plazar ficheros, seleccionando y des-
plazando grupos (o ficheros individua-
les). Las grandes operaciones de eli-
minacion son facilitadas a través de
mantenimiento de rutinas.

“Esta herramienta permite la transmi-
sion al proyecto de Viecon.com de
drboles de directorios completos, fa-
cilitando asf la implementacion de
proyectos de gran escala”, comenta
Huw Roberts, Director Principal de
Aplicaciones e Services.

Se muestra a continuacion, un esque-
ma de cémo funciona Viecon.file.mo-
ver. Para mas informacion dirigirse al
apartado de “Ayuda” en el site map
para Viecon.file.mover, o “Ayuda Prin-
cipal” en “Documentos”.

Procesos generales de operacion:

e Entrar en Viecon.file.mover y Win-
dows Explorer.

* En Windows Explorer, seleccionar
los ficheros necesarios para un pro-
yecto.

* Cogery trasladar los ficheros a Vie-
con.file.mover.

* Seleccionar los ficheros y la opera-
cion a realizar con Viecon.file.mover.

Los Iconos y operaciones incluyen:

* Delete Document - elimina el/los do-
cumento/s elegido/s.

* Refresh - actualiza los asuntos lis-
tados en la ventana de Viecon.fi-
le.mover.

* Up a level - facilita la navegacion
por la estructura del directorio.

* View - examina el documento ac-
tual sin necesidad de realizar un
check-out.

* Check-out - permite la visualizacion
y modificacion de documentos. Este
proceso bloquea el documento, per-
mitiendo realizar cambios Unica-
mente a la persona que ha hecho
la captura del mismo.

* Check-in - publica documentos,
guarda los cambios y aumenta el
nimero de versiones en una.

* Undo Check-out - publica documen-
tos y permite su disponibilidad para
ser checkd-out por otros. No guar-
da los cambios y el nimero de ver-
siones no incrementa.

* Save - guarda el fichero en el desti-
no elegido.

* Sobre Viecon.file.mover - informa
acerca de versiones, copyrights y
otra informacion.

Las instrucciones existentes en Vie-
con.file.mover, de facil utilizacion,
orientacion a los usuarios para reali-
zar operaciones como:

* Descarga de ficheros.
* Carga de ficheros.

* Elegir ficheros y realizar operacio-
nes basicas.

* Realizar check-ins, check-outs y
operaciones de borrado “masivas”.

* Cancelar check-outs.



PROMOCION
TOPCON GTS229

Optica: 30x

Precision angular DIN: 27cc.
Lectura angular: 10cc
Distancia 1 Prisma: 2.000 mts
Compensador Eje unico
Memoria Interna: 16.000 puntos

INCLUYE:

Tripode de Aluminio ALW-20

Jalon telescopico 2'5 mts. graduado CST.
Prisma y portaprismas con sefial CST.
Cable a PC + Programa volcado

ESTACION TOTAL GTS-219 CON ACCESORIOS

5.945,55 €
989.257 Ptas.

ALQUILER
DE APARATOS TOPOGRAFICOS

Niveles Automaticos desde 14.000 Ptas. al mes + Sequro
Niveles Laser desde 16.000 Ptas. al mes + Seguro
Taquimetros desde 25.000 Ptas. al mes + Sequro

Estaciones Totales desde 65.000 Ptas. a mes + Seguro

Radioteléfonos
Libretas Electronicas
Baterias de Larga duracion
Planimetros
Y otros.

También precios por dia, semana y quincena

OFERTA EN ALQUILER
DE GPS

Sistema ALTO G12 ASTECIH TOPOGRAFICOS, Monofrecuencia

Scmana Dia

Alquiler + Seguro  Alquiler + Seguro

Precision Submétrica
Receptor ALTO G-12POSTPROCESO

TIEMPO REALPrecision Submétrica
SISTEMA DE CORRECCIONOMNISTAR

TIEMPO REALPrecision Métrica
SISTEMA DE CORRECCION RASANT

Dto. 10%

También alquiler GPS geodésicos Postproceso y Tiempo Real
Para alquileres de mas duracién consultar tarifas

72.800 + 10% 21.840 + 10%

52.000 + 10% 15.600 + 10%

26.000 + 10% 10.400 + 10%

La Técnica, S.A.

Servicios Topogrdficos

C/ Juan de Austria, 30
28010- Madrid
TIf: 91 4468704 - Fax: 91 4470243
E-mail: latecnica@redestb.es
http:\\www .latecnica.com

-307
Optica  30x

Precision angular DIN: 20cc.

Lectura angular: 3 cc

Distancia 1 Prisma 2.500 mis
Memoria Interna 8000 Bloques
INCLUYE:

Minibaston + Miniprisma

Tripode de Aluminio ALW-20

Jalon telescopico 2'5 mts. graduado CST.
Prisma y portaprismas con seial CST.
Cable a PC

ESTACION TOTAL TC-307 CON ACCESORIOS

6.238,51 €
1.038.000 Ptas.

SERVICIOS TOPOGRAFICOS LA TECNICA, S.A.
2 SERVICIO TECNICO DETODAS LAS MARCAS
TODA CLASE EQUIPAMIENTO
CERTIFICADOS DE CALIBRACION
ASESORIA EN SISTEMAS DE CALIDAD
COLIMADORES Y PATRONES
CERTIFICADOS POR EL CEM
TRATAMIENTO INTEGRAL

CONTRATOS DE MANTENIMIENTO
OFERTAS A MEDIDA
CONDICIONES ESPECIALLES A GRANDLES PARQUIES

SOFTWARL DIE CAMPO PARA
APLICACIONES DE TOPOGRAFIA,
GEODESIA'Y OBRA CIVIL

OFERTA EQUIPO MODULO BASICO
952,00 €  158.400 Ptas.

-TOPOGRAFIA DE OBRA

- APOYO DE VUELOS FOTOGRAMETRICOS
- RESTITUCION FOTOGRAMETRICA

- DIGITALIZACION DE PLANOS Y PERFILES
- CUBICACION DE MOV. DE TIERRAS

+ MEDIANTE SISTEMA GPS O TOPOGRAFIA CLASICA

1

Estos precios no incluyen I.V.A. 16% - Pago Contado
Ofertas Validas hasta el 15 de Abril




Escaners fotogramétricos de
alta calidad para la cartografia

Por Dr. Michael Gruber y Dr. Franz Leberl.

VEXCEL IMAGING, AUSTRIA

La digitalizacion de imagenes analo-
gicas se ha convertido en una nueva
tecnologia de hardware, clave para la
moderna fotogrametria digital. Desde
la introduccion de escaneres fotogra-
métricos especializados a finales de
los 80, puede observarse un desarro-
llo gradual y una mejoria en la calidad
de los escaneos resultantes. Original-
mente, la especificacion mas impor-
tante para estos equipos era la preci-
sién geomeétrica del escaner. Cadavez
hay mas preocupacion por el buen
color y el rendimiento radiométrico. Es-
te articulo trata de las medidas del
rango y la resoluciéon radiométrica, y
demuestra la capacidad del UltraScan
5000, un escaner fotogramétrico mo-
derno fabricado por Vexcel Imaging,
Austria. El UltraScan 5000 se presen-
té en noviembre 1998 en la Confe-
rencia GIS/LIS "98 en Fort Worth, Te-
jas. Desde entonces un gran nume-
ro de sistemas han sido instalados
en todo el mundo, demostrando dia
a dia la alta calidad de este enfoque
de escaneo y los numerosos ensa-
yos llevados a cabo en emplazamien-
tos de empresas clientes, confirman
un rendimiento superior en precision,
radiometria y color.

La escaneo Fotogrametrica tiene un
interés creciente con la llegada de
fotogrametria digital. Al final de la dé-
cada de los ‘80, la tecnologia de es-
caneo que existia entonces no tenia
la estabilidad suficiente para transfe-
rir la precision geométrica de la peli-
cula Fotogrametrica al formato digital.
Los escaneres fotogrametricos espe-
cializados empezaron a aparecer hace
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unos 10 anos, con la introduccion del
escaner plano VX3000 de Vexcel Cor-
poration en la Conferencia-GIS en
Orlando, Florida en octubre 1989 (Le-
brel et al, 1990 a, b; 1992). En aquel
momento no se habia introducido la
idea de unos escaneres electrénicos
de tambor, y por lo tanto de bajo costo
— esto empezd en febrero 1990 con el
anuncio de un nuevo producto Optro-
nics de escaneo. Los escaneres elec-
trénicos de tambor de bajo costo con-
quistaron entonces al mercado de las
artes graficas, con grandes capacida-
des radiométricas pero con una preci-
sién geométrica muy pobre. Aunque
hubo varios intentos de utilizar dichos
escaneres en la fotogrametria, resulté
que no era factible, ni la produccién
ortofoto de baja precision, ya que se
informo de errores geomeétricos en la
gama de £ 500 m, debido a la imposi-

Figura 1: UltraScan 5000 Escaner
ultimo modelo

(a) Escdner — unidad bdsica.

(b) Escaner con unidad manual de
rolfo.

(c) Escdner con unidad automatica
de rollfo.

bilidad de mantener permanentemen-
te en contacto con el tambor a la peli-
cula, para la extension total de la fo-
tografia aérea.

Asi se justifico el desarrollo de los
escaneres fotogrametricos planoscon
un formato lo suficientemente grande
para aceptar el tamafo de una ima-
gen aérea a toda plana y lo suficien-
temente preciso para cumplir con los
requisitos del flujo de trabajo foto-
grametrico de alrededor de + 2 m.
Desde 1991, varios de estos escane-
res planos han aparecido en el mer-
cado de acuerdo con la literatura
(Baltsavias, 1998 y 1999). La necesi-
dad de escaneres ha ido en aumen-
to, a pesar de las predicciones que
dicen que en ultimo término las ca-
maras digitales eliminaran la necesi-
dad de escaneres de pelicula.

Bajo condiciones ideales, los escane-
res deben ser capaces de digitalizar
una fotografia aérea completa con
una sola pasaday con una resolucién
geométrica de al menos 2000 dpi o
12,5 m por pixel. Sin embargo, esta
capacidad no existe en este momen-
to. Por tanto, la fotografia aérea se
escanea por partes, montando una
imagen grande a partir de pequenos
cuadrados o pasadas, recogidos por
una cabeza movil de escaneo.

Es el tipo de sensor —bien una dispo-
sicion dearray lineal o cuadrada — que
define el tipo de subimagenes. La dis-
posicion lineal produce franjas o tiras
de imagen, la disposicion cuadrada
crea imagenes teseladas. Ambas
aproximaciones al escaneo requieren
una gran estabilidad geométrica para
evitar desajustes geométricos entre
las subimagenes, y ambas necesitan



una alta capacidad de repeticion ra-
diométrica para evitar costuras visibles
al empalmar las tiras o imagenes cua-
dradas.

La estabilidad geométrica requiere
una alta precision geométrica para
apoyar las medidas fotogramétricas y,
los escaneres fotogramétricos también
deben cumplir con excelentes especi-
ficaciones radiométricas. Una razén
evidente es la demanda para produc-
tos de imagenes de alta calidad en la
forma de ortofotomapas, que deben
mostrar detalles que se pueden inter-
pretar. Una segunda razén es la ne-
cesidad de resolver las diferencias fi-
nas en la densidad de la imagen para
soportar la estereoadaptacion, donde
una pérdida en la textura significa una
pérdida en las correspondencias co-
rrectas. En tercer lugar, a medida que
se empleen las imagenes digitales
para la medicion de objetos, su valor
se comprometeria si los detalles para
la medicion de control del terreno no
se identificasen, por ejemplo, en am-
bientes de alto contraste con la exis-
tencia de sombras.

Entonces, nosotros hacemos hinca-
pié en que un escaner fotogramétrico
debe resolver completamente toda la
gama de densidades de cualquier
imagen que se tenga que procesar.
Hemos encontrado en el caso de

material monocromo (blanco y negro,
B/W) una densidad maxima de has-
ta 2,5 D que existe tipicamente en la
fotografia aéreay, en el caso de dia-
positivas de color, las densidades
maximas pueden superar valores de
3,0 D. Estas gamas pueden ser aun
mayores en la fotografia fija terres-
tre con buena iluminacién para la
fotogrametria de corta distancia.

Este trabajo presentara algunos estu-
dios sobre las capacidades radiomé-
tricas que un escaner debe cumplir y
lo demuestra con el UltraScan 5000.

2.1. Escaneres de tambor
y planos

Los escaneres fotogramétricos utili-
zan los llamados “de sobremesa” (flat
beds). Los escaneres de tambor, por
razones obvias, no pueden reprodu-
cir la gran precision geométrica ne-
cesaria para la fotogrametria. Man-
tener una fotografia aérea de gran
formato apretado sobre el tambor es
practicamente imposible, y ademas,
el manejo y carga de trabajo de los
escaneres de tambor no puede com-

Unidad de Escaner
Formato
Resolucion original

dpiy 50 dpi.

Gama de densidades - > 3,4D

Color — color de una sola pasada

Software

Formatos de Salida
Pixels de salida

A 3+(280 mm x 440 mm @ 5080 dpi, 330 mm x 440 mm @ 868 dpi).

- 16 configuraciones diferentes, seleccionadas por el usuario.
Resoluciones Opticas - 5080 dpi 0 868 dpi, seleccionadas por el usuario.
Resoluciones Geométricas de salida — permanentemente seleccionables entre 10.160

Precision geométrica - mejorque =2 m.

Precision radiométrica - hasta+ 0. 3DNa1,0D
lluminacién - luz transmisiva y reflectiva, a elegir por el usuario

Bits por pixel - original 3 x 12 bits de la conversion A/D, uso internode 3 x 16 bit por pixel
Fuentes - Color, escala de grises o linear, escaneo de negativos blanco y negro y color
Unidad de rollo - dispositivo opcional para operaciones manuales o automaticas

GUI Interfaz Grafico de Usuario- Para Windows NT

- TIFF, TIFF teselado, RAW, EPS, DCS, SCITEX
- a 80 16 bits por color separado

Software de apoyo fotogramétrico - incluye calibracion geométrica on-line especial.

Tabla 1: Especificaciones técnicas del UltraScan 5000.

petir con la comodidad de funciona-
miento del escaner plano. Este ultimo
hecho esta ampliamente documenta-
do por la aceptacion arrolladora de los
escaneres planos en las artes grafi-
cas desde que irrumpieron en el mer-
cado hacia finales de 1996 y reduje-
ron considerablemente el mercado
para todos los tipos de escaneres de
tambor.

Durante algun tiempo los fabricantes
de escaneres de tambor discutieron
que los escaneres planos no iban a
ser capaces de acercarse al rendi-
miento radiométrico regularmente
producido por los de tambor. Esta
desventaja de los escaneres planos
ha sido superada en los ultimos anos
por los nuevos sensores electronicos
CCD de disposicion lineal, que po-
seen mejores caracteristicas de se-
Aal-ruido y un numero mucho mayor
de pixeles, haciendo de ese modo
realidad su superioridad frente a los
escaneres de tambor.

2.2. CCDs de Disposicion
Lineal y Cuadrada

Los detectores CCD se proyectan
bien en la forma de disposiciones
cuadradas para su uso en las cama-
ras digitales dirigidas a objetos en
movimiento, o en la forma de dispo-
siciones lineales utilizadas en cama-
ras fijas, el escaneo de documentos,
fax, copiadoras u otros dispositivos.
Los sensores lineales producen me-
jor calidad radiométrica y, por tanto,
son los dispositivos preferidos en los
escaneres. Conviene aclarar que en
ambos casos, bien sea con la dispo-
sicion cuadrada o lineal de sensores,
las dimensiones han sido insuficien-
tes para escanear una fotografia aé-
rea de formato completo en una sola
vez. Entonces los escaneres de gran
formato necesitan una unidad meca-
nica para mover el sensor sobre la
imagen para recoger todas las par-
tes de la imagen.

Lossensores CCD de disposicion cua-
drada funcionan en forma de “captu-
rayavance”. El cabezal detector pasa
a una posicién predeterminada y
“mira” para conseguir una imagen
teselada, entonces el cabezal pasa a
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la siguiente posicion predeterminada
para conseguir la siguiente imagen
teselada, y asi sucesivamente. Un
sensor CCD de disposicion lineal se
movera por encima de la imagen con-
tinuamente, recogiendo una tira de
imagenes y, entonces, pasara a una
nueva trayectoria para producir la si-
guiente tira o banda. En ambos casos
la imagen digital final debe montarse
a partir de las partes recogidas.

2.3. Lograr una alta
precision geométrica y
radiomeétrica

Los escaneres planos para la indus-
tria de las artes graficas se disefan
con la mas alta capacidad radiomé-
trica pero ignoran la necesidad de
una precision geométrica. Los esca-
neres fotogramétricos se disefan
para una geometria precisa, bien por
medio de una gran precisién meca-
nica del movimiento del cabezal ex-
plorador, o mediante calibraciones
especiales, pero han ignorado duran-
te mucho tiempo los requisitos radio-
métricos para una reproduccion pre-
cisa del color. Recientemente, este
hecho ha sido documentado por Neu-
mann y Baltsavias (2000). Kolbl ha
insistido repetidamente en la preocu-
pacion por la calidad del color y el tono
en aplicaciones fotogramétricas (Kélbl
and Bach, 1996, Kélbl 1999).

Sin embargo, el problema esta en lo-
grar ambas: una alta precision geo-
métrica asi como radiométrica. Hay
que comprender que las medidas de
coordenadas sobre imagenes se ba-
san principalmente en el examen de
los valores de densidad en una ima-
gen; entonces debe quedar claro de
inmediato que una alta calidad ra-
diométrica mejorara la capacidad de
realizar medidas precisas.

El UltraScan 5000 ha sido la mas re-
ciente entrada al mercado actual de
los escaneres fotogramétricos com-
petitivos. Ha sido disefhado como dis-
positivo plano, empleando el escaneo
de multiples pasadas con un sensor
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CCD lineal (Gruber et al., 1998). A di-
ferencia de otros escaneres ha sido
disefiado para resolver las necesida-
des del mercado cartografico ademas
de las aplicaciones avanzadas en las
artes gréaficas. El motor basico de
escaneo se introdujo en el campo de
las artes graficas en el otono de 1996
y en el de la cartografia dos ahos mas
tarde. La Figura 1 muestra una foto
del escaner y la Tabla 1 resume sus
especificaciones. El UltraScan 5000
abarca una gama de resoluciones
geomeétricas desde 50 dpi hasta 5080
dpi, y hasta 10160 dpi con interpola-
cion de software, y cubre, por tanto
una area de escaneo de aproximada-
mente 300 mm por 450 mm, 0 250 mm
* 260mm al utilizar una unidad de ro-
llo de pelicula. Se ha demostrado que
la precision geométrica ha sido supe-
riora 2 m (rmse) para x & y (Gruber
et al., 1998).

El escaner viene equipado con un
eficaz sensor trilineal CCD: el sensor
KLI 6003 de Kodak con 3*6000 ele-
mentos para el escaneo de color de
una sola pasada. La gama de densi-
dades del escaner es mejor que 3,4
D con una relacion de senal de ruido
de 72 dB. La unidad éptica permite
explorar en un conjunto de 16 reso-
luciones originales, que se logra me-
diante ocho factores “binning” elec-
trénicos y dos posiciones de lente.
Asi se ofrece un juego de compen-
saciones entre el tamafo de los pixel
de salida, rendimiento y calidad ra-
diométrica.

El funcionamiento del UltraScan 5000
esta apoyado en una interfaz grafica
de usuario (GUI) intuitiva. Se realizé
un disefio con ajuste de escaneo fa-
cil y una informacion continua a tra-
vés del pre-escaneo.

Para escanear rollos de pelicula sin
cortar existen dos opciones, bien un
dispositivo de operacién manual o
una unidad de rollo automatico, sien-
do ambas mejoras al escaner basico.

Una capacidad especial del UltraScan
5000 es su calidad radiométrica. La

tecnologia para esta capacidad se
caracteriza por varios elementos im-
portantes.

4.1 Disposicion de
Detectores CCD Lineales
de Alta Resolucion

Laresolucion radiométrica del sensor
electronico es el parametro base de
calidad para cualquier aplicacion de
un escaner. El empleo de un sensor
lineal Kodak KLI6003 con 6000 ele-
mentos CCD individuales para cada
uno de los tres colores principales
ofrece unrango radiométrico de 3,6D
0, alrededor de 4000 valores de den-
sidad lineal. Posteriormente, la senal
analogica se convierte en digital, con
un ancho de banda de 12 bits. La len-
te y el CCD forman un conjunto que
necesita ser ajustado. Un numero
mayor de pixeles seran facilmente
leibles para el CCD, perolalentey el
dispositivo de iluminacion deberan pro-
ducir un flujo suficiente de fotones. Los
grandes sensores CCD se usan nor-
malmente para soluciones con me-
nores exigencias y no para disenos
con mayor rendimiento.

4.2 Filtros de Eliminacién
de Infrarrojos

Los detectores electronicos son sen-
sibles a la luz infrarroja. Incluso con
el uso de filtros de color para sepa-
rar las diferentes longitudes de onda
del espectro visible, un componente
infrarrojo podria pasar sin el uso de
un filtro especial. Debido a la capaci-
dad que tiene la luz infrarroja de atra-
vesar incluso las peliculas opacas,
esto afectara a la resoluciéon radio-
métrica de forma significativa. Para
evitarlo, el UltraScan 5000 incluye un
conjunto de filtros para eliminar los
infrarrojos.

4.3 Refrigeracion del
Sensor

El calor aumentara la magnitud del
nivel de ruido en negro en el sensor
electronico, y, por tanto, limitara la
resolucion radiométrica del sistema.
Un método apropiado de evitar el ca-
lor es mediante la refrigeracion del
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Figura 2: Resultados del escaneo de la cuna de valores KODAK Step
Tablet ST 34 con el UltraScan 5000, utilizando independientemente los

tres canales de color del escaner. Las imagenes han sido parcialmente

retocadas para hacer visibles sobre el papel las pequenas diferencias
de densidades. Se escaned con un tamano de pixel de 25 m.
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Figura 3: Diagrama de laimagen de la cuna de grises Kodak ST 34 de

la Figura 2. Las intensidades de 16 bit han sido representadas en una

escala logaritmica. Los valores asignados a cada franja de la cufa de

grises, corresponden a los valores de densidad nominales vivididos
entre 10.

sensor. El UltraScan 5000 utiliza un
dispositivo de refrigeracion Peltier.

4.4 Puesta en Practica
Dinamica de la
Refrigeracion

La refrigeracion de un componente
puede causar la aparicion de hume-
dad de condensacion. Para evitar este
efecto, el dispositivo de refrigeracion
debe medir la diferencia de tempera-
tura con el ambiente y entonces con-
trolar la refrigeracion para no superar
un nivel minimo de refrigeracion se-
leccionado por el usuario.

4.5 Calibracion
Radiométrica

El sistema 6ptico de un escaner con-
siste en numerosos elementos, tales
como la fuente de luz, los correspon-
dientes cubreplacas y portaplacas,
lentes opticas y el sensor. Cada uno
de estos elementos tiene una influen-
cia especifica sobre la calidad e inten-
sidad de la luz. Para poder medir esta
influencia y poder compensar los efec-
tos adversos sobre los datos de la
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imagen digital resultante, los progra-
mas de funcionamiento del escaner
deben incluir un procedimiento de ca-
libracion radiométrica. Debe ser facil
de manejar y no puede durar mucho
tiempo.

4.6 lluminacion

El sistema de iluminacién debe pro-
porcionar una cantidad adecuada de
luz roja, verde y azul. La iluminacion
debe ser independiente del tiempo de
funcionamiento del escaner o de su
edad. Para conseguir uniformidad en
lacantidadde luz generada por la lam-
para, se ha implementado un circuito
de control. Ademas, un escaner ver-
satil debe ser capaz de explorar ma-
terial transparente y opaco, tanto pe-
licula como papel. Esto requiere la
implementacion de dos sistemas se-
parados de iluminacion.

4.7 Interfaz Grafica de
Usuario Intuitiva - GUI

Para lograr los mejores resultados de
escaneo, la GUl afade herramientas
de usuario, para fijar y comprobar

mediante un pre-escaneo los colores
y densidades de una imagen. El soft-
ware-GUI debe ofrecer no sélo los
principales parametros de escaneo
(como por ejemplo la resolucion), si
no también las funciones para el pre-
escaneo, medicion automatica o ma-
nual de los puntos de sombra y luz,
manipulacién del histograma, tablas
de colores y filtros de enmascarado.

El desarrollo de unos procedimien-
tos de pruebas para escaneres ha sido
un topico de investigacion previa, por
ejemplo por parte de Baltsavias (1994)
y Seywald (1996). El modo mas apro-
piado de comprobar el rendimiento
radiométrico de un escaner es la de
explorar una plantilla con un rango
de densidades conocido (llamada
cufa de grises). La imagen digital de
dicha plantilla tiene que ser analiza-
do mediante un procedimiento pre-
determinado para obtener un conjun-
to de numeros clave. Estos numeros
clave seran los que describan la ca-
lidad radiométrica del escaner.

5.1 La Definicion de un
Procedimiento de Prueba

Un procedimiento de ensayo para
calcular el rendimiento radiométrico
del UltraScan 5000 empieza con una
cufna de grises con un rango de den-
sidades de 3,4D y una distancia de
paso de 0,1 D (Kodak StepTablet ST
34), y con una plantilla de prueba de
color (Kodak Q-60). Las imagenes de
prueba resultan del escaneo de esas
plantillas.

La cuna calibrada ha sido medida con
un densitometro (Gretag Macbeth D
200-Il) de modo que se pueda com-
parar los valores nominales de den-
sidad con las mediciones anteriores.
Se han comprobado diferencias en-
tre el valor nominal y las mediciones
de densidad, del rango de 0.02 D.

El procedimiento del ensayo se basa
en simples y multiples escaneos de



las cunas, el analisis correspondien-
te de las imagenes digitales obteni-
das asi como la inspeccién visual de
las imagenes. Se ha obtenido otras
variaciones al escanear bajo otros
parametros (p.e. resolucién geomé-
trica) y comprobar cada uno de los
colores primarios por separado. El re-
sultado de dichas pruebas representa
a la resolucion radiométrica al inspec-
cionar visualmente las imagenes re-
sultantes y comparar los principales
valores de grises en cada franja de gri-
ses y examinando la del ruido dentro
de cada franja de grises. La propia
cuna de grises puede producir ruidos
dado el uso regular y duro de la cufa
de grises en los ensayos. La propia
cuna de grises puede producir ruido
dado al uso regular y continuado de la
cufa de grises en los ensayos. Se
puede observar el granulado de las
diferentes franjas de grises de las cu-
nas, si se comparan diferentes tipos
de éstas (dependiendo del proceso
de fabricado empleado).

Entonces puede ser de utilidad esca-
near una cufa de densidades mas de
una vez, para ver la diferencia entre
los dos escaneos, restando uno del
otro, y finalmente, estudiar el ruido
contenido en cada franja de la cufna
de grises.

Escaneos multiples de la cufia ayudan
a separar el ruido del escaner del rui-
do producido por la propia cufa.
Escaneando la cuia de grises con
desenfoque es un método alternativo
para evitar el impacto del grano.

Aparte de niveles de grises absolutos,
nuestro interés es la linealidad de todo
el proceso de escaneo. Esto puede ser
representado por una grafica logarit-
mica de los valores de una seccion
transversal de toda la imagen.

Todas las exploraciones empieadas a
continuacion se han realizado con ta-
blas lineales y los valores de grises
fueron almacenados en un formato de
datos de 16 bits, representando no-
minalmente 65.536 diferentes niveles
de gris.

Para dicha prueba ninguno de los
valores Dmin y Dmax necesitan ser
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Figura 4: Imagen e histograma de 6 laminas delgadas de cristal
apiladas las unas sobre las otras, para utilizarse como cuna de grises
en intervalos de muy poca densidad. Han sido comprobadas con el
UltraScan 5000. La imagen (a) ilustra los cristales apilados con los co-
rrespondientes valores de densidad de cada intervalo. Las lineas os-
curas son un efecto producido por el reflejo de la luz en el borde de
cada plancha de cristal. La imagen (b) es un histograma. La imagen (c)
es el denominado “grédfico de pixeles”, en el cual se muestra el brillo
de cada pixel en contraposicion con su numero, a lo largo de un
vector alargado obtenido repartiendo las columnas de pixeles
secuencialmente.

fijados. La capacidad apropiada del
sensor se alcanza a la densidad de
0.0D basada en el tiempo de exposi-
cion, que se determina durante la
calibracion radiométrica.

5.2 Una Seleccidén de
Resultados de los
Ensayos

Las siguientes selecciones de resul-
tados de pruebas muestran el rendi-
miento radiométrico del escaner con
dos resoluciones opticas de 15 my
25 m de tamano de pixel y para cada
canal de color.

La cufa de grises empleada para di-
chaspruebas cubre una gama de den-
sidades de 0,0 — 3,4 D en franjas de
0,1 D. El resultado de la prueba mues-
tra la resolucién radiométrica a lo lar-
go de los 35 intervalos de la cuia de
grises en la Figura 2. Una parte de las
imagenes de salida tuvieron que ser
mostradas en varias secciones acor-
tando el rango de densidades de en-
trada de 0.0D a 1.1D dentro del ran-
go nominal ODN — 255DN. De ese
modo las pequenas diferencias son
visibles sobre el papel. La Eigura 3
muestra la relacio lineal entre los ni-
veles de gris mediante un grafico
logaritmico. La Tabla 2 presenta los
valores principales y la desviacion
estandar derivada de una evaluacion
numérica de los datos de la imagen
de la cuna de grises Kodak ST34.
Cada una de las entradas en latabla
2 se obtuvo seleccionando una re-

gion de interés de cada franja de la
cuha de grises, siendo dichas regio-
nes normalmente de 40 x 40 pixeles,
para computar las desviaciones prin-
cipales y estandares. El sensor fue
refrigerado a la temperatura habitual
de la sala.

5.3 Pruebas Especiales
para Zonas Brillantes de
la Imagen

En las zonas de mucha iluminacion
las franjas de la cuha de grises a 0,1
D en el ST34 no son lo suficiente-
mente pequehas para hacer justicia
a la resolucion radiométrica del
escaner. Por tanto se cred para ello
una cuna de grises especial, median-
te varias planchas de cristal apiladas
una encima de otra. Cada lamina de
cristal tiene una densidad de aproxi-
madamente 0,04 D y, poniendo las
laminas sobre un soporte se obtuvie-
ron y escanearon densidades de
0,00, 0,04, 0,08, 0,12, 0,16, 0,20 y
0,24 D. La Figura 4 muestrala ima-
gen y su histograma: ello demuestra
claramente que los intervalos, que
estan separados por solo 0,04 D han
sido resueltos todos. Es obvio que no
se produce saturacioén, y que la eva-
luacién automatica del tiempo de ex-
posicion del procedimiento de calibra-
cion radiométrica es correcto.

La figura 4 muestra que los 7 inter-
valos pueden resolverse sin ambi-
gliedad. EIl histograma en la Figura
4(b) de la imagen digital muestra los
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D Mean DN |Sigma DN
0.0 255.91 0.51
0.1 225.73 2.39
0.2 180.33 1.26
0.3 144.52 0.0
0.4 114.07 0.87
0.5 91.56 0.73
0.6 72.13 0.63
0.7 57.13 0.72
0.8 4544 0.46
0.9 36.17 0.37
1.0 28.91 0.30
1.1 23.02 0.23
1.2 18.22 0.23
1.3 14.60 0.17
14 11.53 0.17
1.5 9.04 0.12
1.6 7.29 0.09
1.7 5.79 0.07

D | Mean DN |Sigma DN
1.8 4.58 0.07
19 3.70 0.05
20 2.92 0.04
2.1 233 0.03
22 1.87 0.03
23 1.50 0.03 |
24 1.18 0.03 |
25 0.85 0.03
26 0.76 0.03
27 0.62 0.03
28 0.51 0.03
29 042 0.03
3.0 035 0.03
3.1 0.28 0.02
32 024 0.02
33 0.21 0.02
3.4 0.17 0.02

Tabla 2: Desviaciones estandar de los nimeros digitales DN en cada
intervalo de grises en una cuna ST34 de Kodak (canal verde). Puede
observarse como las desviaciones estandar cambian como funcion de
la densidad. Al valorar los escadneres, conviene especificar la preci-
sion radiométrica para densidades especificas y no solamente con un
numero global. Obsérvese también que el UltraScan 5000 reproduce
la cuna de grises con una precision radiométrica de + 0,3DN en una
densidad de 1,0 D. Los valores de gris de 16 bits son transformados a
una escala de 256 valores (8 bits). Esta transformacion fuerza a nime-
ros no enteros para valores de DN.

valores promedios de grises y el rui-
do en cada intervalo de grises de la
Figura 4. Los intervalos individuales
pueden ser resueltos aunque dichos
intervalos quedan a una distancia de
solamente 0,04D.

5.4. Experimentos
Especiales para las
Zonas Oscuras

El marco de una diapositiva es la
zona mas oscura de toda la imagen.
Por tanto, es interesante comprobar
si se puede resolver una estructura
colocada sobre dicho marco. El ex-
perimento usa el area densa del mar-
co de una imagen aérea de color
infrarojo. Una pequefa zona del mar-
co se cubrid con una plantilla de re-
soluciéon geométrica (USAF Target),
mostrando un conjunto de lineas os-
curas. Como se puede ver en la Fi-
gura 5, la imagen resultante permite
una clara separacion entre las lineas
y el fondo.
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5.5. Explorando una
Plantilla en Color

La plantilla de color C-Roes T2X se
empled para ensayar la reproduccién
en color del escaner. La plantilla de
color muestra una serie de interva-
los de color para los colores prima-
rios: rojo, verde y azul; y los cuatro
colores secundarios: cian, amarillo,
magenta y azul. La _Figura 6 mues-
tra todo la plantilla de color asi como
el histograma de los diferentes colo-
res primarios. Obviamente todos los
intervalos del plantilla han sido com-
probados por el escaner.

5.6. Comparando
diferentes escaneres

Baltsavias (1999) publicé los valores
de rendimiento radiométrico para los
modelos de escaneres fotogramé-
tricos DSW200 y DSW300 de LH Sys-
tems, Inc, el SCAI de ZI Imaging Inc,
el ISM XL-10y el RM-1 de Wehrli. En

Figura 5: El marco de esta
diapositivas en color infrarrojo
tiene una densidad de aproxima-
damente 2,7, medida directamen-
te del escaneado. Escaneandolo
conjuntamente con una plantilla
de resolucion geométrica, se
puede observar como se resuel-
ve la estructura de dicha plantilla
y como pueden medirse los deta-
lles. Una seccion de dicha ima-
gen esta ajustada con un estira-
miento del histograma para ilus-
trar el resultado.

esta valoracion, el autor empled una
cuhna de grises STK 30 de Kodak con
20 intervalos a intervalos de 0,15D.
Dos intervalos adyacentes se consi-
deran “resueltos” si la diferencia del-
ta de los valores medios de grises
es mayor que la suma de la desvia-
cion estandar dentro de cada paso,
asi:

Resuelto si:
o paso izquierda + o paso derecho
< delta

Ecuacion (1)

Nosotros no estamos de acuerdo con
esta definicion exacta de “resuelto”;
el estudio de Baltsavias (1999) es
una comparacion extrafa del rendi-
miento radiométrico de los escaneres
fotogramétricos. Si utilizamos esta .
misma definiciéon también para el
UltraScan5000 podemos extraer de la
Tabla 2 los valores radiométricos com-
parables que proporciona Baltsavias
(1999) para los escaneres SCAI, DSW
y RM-1. Esto queda resumido en la
Tabla 3 con el tnico propdsito de com-
parar escaneres, no para aceptar real-
mente las gamas radiométricas dadas.
El UltraScan-5000 ofrece un rendi-
miento que es superior a los demas
escaneres.
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Figura 6: La plantilla de color ROES T2X esta a la izquierda. En el cen-

tro est parte del plantilla mostrando los intervalos de los colores pri-

marios y secundarios. A la derecha se muestran los 84 campos de los

colores primarios y secundarios en el espacio de color LAB y se dis-
tribuyen contra los valores nominales de la plantilla.

SCANNER LowEnd  HIghEnd Mean Nolse Pixel Size
. B D' DN Micrometers
DSW200 0.05 1.90 1.1 125
DSW300 0.05 1,95 12 125
SCAl 0.05 1,95 14 14,0
Raster Master 1 0.05 150 1.5 12.0
URraScan5000 0.00 3.00 0.3 25.0

Tabla 3: Resumen de la comparacion radiométrica entre escaneres
fotogramétricos DSW200, DSW300, SCAI, RM-1 y UltraScan5000. Se
toma de Baltsavias (1999), utilizando las definiciones y terminologia
empleadas en dicho estudio. Los datos del UltraScan5000 se toman de
la Tabla 2, pero se debe tener en cuenta que la Tabla 2 fue generada
utilizando el ST34 de Kodak y no la cuna ST 30 de Kodak, que fue el
modelo empleado por Baltsavias. EIl promedio en la desviacion
estandar no debe estar afectada por el uso de dos diferentes cufas de

grises.
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Figura 7: Plantilla de resolucion de la USAF, escaneada con un tamafo
de pixel de 5 m. La figura a) muestra la plantilla. La figura b) muestra
el detalla al maximo de contraste. La imagen c) muestra la plantilla
escaneada con un contraste pequeno, al aplicar un filtro neutral de
densidad optica 2.3D. La imagen d) muestra el escaneado de la planti-
lla, después de rotarlo 45° aproximadamente. Utilizando el factor Kell,
la resolucion tedrica para un tamano de pixel de 5 m es de 71 Ip/mm
(esto corresponde al grupo 6.2 de la plantilla USAF). Después de una
inspeccion visual encontramos que se resuelve el grupo 6.2 con
pixeles de 5 m.
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5.7. ¢ Cuando esta
“resuelto” un intervalo de
la cuna?

Usando la definicion de “resuesta” de
la Ecuacion 1, tal como fue propueta
por Baltsavias (1999), encontraremos
intervalos de grises marcados como
“no resueltos” que un observador po-
dria estar capacitado para separar
visualmente. Argumentamos que la
observacion “que el quiere hacer” de
una cuna de grises es la diferencia de
densidad delta entre dos intervalos
adyacentes de dicha cufa. Esta in-
certidumbre, expresada por la desvia-
cion estandar, debe ser suficientemen-
te pequefa para no producir una ba-
jada de senal del valor representado
por la diferencia delta en los valores
de grises. Partimos de esta conside-
racion como base para la propuesta
de considerar resultos dos intervalos
adyacentes si:

Resuelto si:
(ot 2 paso izquierdo + o 2 paso
jizquierdo)< delta
Ecuacion (2)

Con esta definicion, se “resolvera” un
mayor nimero de intervalos que bajo
la definicion de Baltsavias y reflejara
mejor la experiencia visual. En el caso
del UltraScan 5000, la definicion de la
Ecuacion 1 produce una resolucion de
3.0D, y la Ecuacion 2 de 3.4D usando
la cufa ST-34.

El comportamiento geométrico de un
escaner se define por su capacidad
de resolver pequefos detalles geo-
métricos de la imagen original en la
pelicula y colocar las caracteristicas
del objeto en la imagen, en su posi-
cion geométrica correcta.

6.1. Resolucioén
Geomeétrica

La resolucion geométrica depende
principalmente de la capacidad de
resolucion de los componentes 6pti-
cos del escaner y del tamafo de pixel



seleccionado. Una prueba de la re-
soluciéon geométrica es el resultado
de explorar un plantilla especial con
detalles geométricos muy pequefos.
La denominada plantilla-USAF utili-
za un patron de barras blancas vy
negras de diferente tamano. La Fi-
gura 7 muestra un plantilla-USAF
escaneada con el UltraScan 5000
con untamafo de pixel de 5 m (5080
dpi) y con pixeles de 25 m (1016
dpi). La plantilla fue fabricada por
Heidenhein y el original es en cristal.

6.2. Precision Geométrica

Se puede verificar la precision geo-
métrica por el escaneo de un cristal
reticulado bien definido, que es fa-
bricado por IMT (Suiza), que es pre-
ciso hasta x1um.

Se compara la coordinada del pixel
de la reticula de la imagen digital con
la coordinada conocida del cristal.
Con un ajuste de minimos cuadra-
dos, se pueden calcular los residuos
entre las posiciones individuales de
la reticula. Por tanto, se pueden cal-
cular las estadisticas de todo el con-
junto de datos, principalmente el error
medio cuadratico de las coordenadas
transformadas de los pixeles. La Fi-
gura 8 muestra una seccion de la ima-
gen de una placa reticulada esca-
neada con un tamafno de pixel de 5
micras (5080 dpi) y los residuos exis-
tentes en las posiciones individuales
delareticula. La placa usada en esta
prueba cubre el formato fotograme-
trico de 260 x 260 mm.

6.3. Una calibracion de
dos pasos

La precision geométrica del UltraScan
5000 se basa en un procedimiento de
calibracién de dos pasos. La primera
parte de este procedimiento crea una
tabla de calibracion que describe el
estadomecanico y 6ptico del escaner,
calibrando cada recorrido del cabezal
para cada una de las bandas indivi-
dualmente, y la distancia principal y
los valores de distorsion del sistema
optico. Esta calibracion, denominada
“off-line” se basa en una placa espe-

+ 2..0 mm 4
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Figura 8: Escaneo de una placa con una reticula densa: la cuadricula
contiene pequenas cruces a una distancia de 2 mm. El resultado de la
prueba de precision geométrica muestraen X 1.6 myenY + 1,8 m
r.m.s.e. El diagrama presenta los residuos después de una transfor-
macion afin.

cial de calibracion y la imagen digital
de dicha placa obtenida al escanearla
a la mas alta resolucion. El area a
calibrarse tipicamente es de 260 x
260 mm. Este tipo de calibracién so-
lamente se llevara a cabo de vez en
cuando.

El segundo paso es la calibracion
“on-line” durante cada escaneo. Mide
la posicion geométrica real de cada
una de las bandas durante el escaneo.
Esto se basa en una plantilla auxiliar
con marcas reseau situada fuera del
area de escaneo. En contraste con los
escaneres mas viejos de tipo VX, es-
tas marcas en el UltraScan 5000 no
interfieren con la imagen ya que es-
tan fuera de la zona real de escaneo.

El rendimiento del escaneo incluye la
capacidad del sistema para cambiar y
afinar los parametros, tanto automati-
camente como manualmente bajo el
control del operador. El UltraScan
5000 ofrece un juego de parametros
diferentes para afinar el procedimien-
to y ofrecer una mejor relacion cali-
dad/rendimiento. Estos parametros
pueden definirse mediante el software
del interfaz del usuario y permiten in-
fluir en la resolucién geométrica de
salida, la gama de densidades del es-
caneo asi como la resolucién nomi-
nal.

La opcidén de establecer una serie de
diferentes resoluciones nominales
para llegar a un tamano especifico
de pixel de salida, es unica y juega
un papel bastante importante cuando
se selecciona una alta produccion o
una mejora de la calidad. Para que sea
posible el UltraScan funciona con dos
diferentes posiciones de lente, donde
se logran tamanos basicos de pixel de
5 micrémetros y 28,8 micrometros.
Utilizando el binning electroénico en el
sensor del cabezal explorador se tie-
ne la opcion de seleccionar ocho fac-
tores de binning (entre 1x y 8x). El
binning conduce a 16 resoluciones
opticas nominales (8 por cada posi-
cion de lente) y por tanto, a una se-
leccién de ajustes de escaneo que
pueden ser optimizados para gran
carga de trabajo o para calidad radio-
métrica. Por ejemplo, la resolucion
radiométrica puede ser mejorada con
el uso de una resolucion nominal mas
alta, derivando por tanto los denomi-
nados “super-pixel” en una resolucién
mas baja. Esto puede ser a costa de
la velocidad de trabajo. La velocidad
por otra parte puede ser optimizada
usando la resolucion directa mas cer-
cana para un determinado tamafo de
salida.

Ningun experimento tedrico puede
reemplazar una prueba de funciona-
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Figura 9: Escaneo de un negativo
de blanco y negro, y una seccion
ampliada de gran contraste,
escaneada a 25 m de tamano de
pixel (observar los detalles en la
zona iluminada asi como en som-
bra).

miento. Se ha hecho una seleccion
de entre una serie de imagenes aé-
reas de diferentes peliculas, y se han
hecho escaneos para mostrar los re-
sultados tipicos. Las siguientes ilus-
traciones en las Figuras 9 y 10 fueron
escaneadas por el UltraScan5000 y
certifican su capacidad de producir una
alta resolucién geométrica y una re-
produccion excelente de color o tonos
de gris. Para estas pruebas se em-
plearon un negativo en blanco y ne-
gro y uno negativo color con masca-
ra. Las imagenes mostradas en estas
ilustraciones indican la versatilidad de
un moderno escaner fotogramétrico
y la capacidad de combinar una gran
resolucion geométrica con alta fideli-
dad y rango radiométrico.

Desde el punto de vista de un jefe
de produccioén la velocidad de trabajo
de un escaner es muy importante. Con
un tamano de pixel de 20 m, una ima-
gen en color puede ser escaneada en
15 minutos (incluyendo los ajustes). Si
se usa la unidad robotizada de rollo
se puede conseguir una produccion
anual de 23.000 fotos aéreas.

Empleando el UltraScan5000 como
el escaner fotogramétrico de referen-
cia, presentamos unas ideas sobre la
valoracion del rendimiento de esca-
neres fotogrameétricos. El enfoque de
la presentacion es sobre la radiome-
tria, una caracteristica que no ha sido
suficientemente reconocida en el pa-
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Figura 10: Escaneo de una pelicula negativa en color enmascarada: la
pelicula negativa original muestra una mascara naranja de densidad
0,3D (ver la imagen grande del fondo). El escaneo es con 25 m de
pixel y la seccion positiva ampliada muestra una excelente reproduc-
cion de colores y tonos.

sado. Sin embargo, la radiometria y
la calidad del color tienen una im-
portancia creciente a medida que el
escaneo con escaneres se desarrolla
desde el apoyo de la produccion or-
tofoto hasta la triangulacion aérea au-
tomatizada, estéreocorrelacion parala
generacion de MDTs y la extraccion
automatica de objetos.

Es deseable y util un rango radiomeé-
trico en exceso de 3.4D y una resolu-
cion radiométrica mejor que +0.4D.
También es necesario entender que
la precision radiométrica es una fun-
cion de la densidad de la plantilla, y
que no se describe el rendimiento de
un sistema reduciendo las especifica-
ciones a un unico numero. Por el con-
tra seria preferible describir esta pre-
cision con distintas densidades. Usan-
do ajustes del escaner, el UltraScan
5000 ofrece valores de grises con £0.6
DN a 0.5D, +0.3 DN a 1.0D y £0.04
DN a 2.0D. Estos valores se aplican
sobre el canal verde y son ligeramen-
te inferiores en el canal rojo y azul.

Se representa asi cifras que no son
superadas por ningin otro escaner
Fotogrametrica.
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Mapping da la bienvenida al sector editorial a L.a hoja del
Topografo en su 2* etapa

Reproducimos las palabras de pre-
sentacion de su Director D. Miguel
Angel Jiménez:

«Empezamos una segunda etapa de
nuestra hoja del topdgrafo, con mas ilu-
sion y con mds espiritu de servicio, si
cabe, que en nuestra anterior etapa.

Y cuando decimos nuestra, nos refe-
rimos a todos los profesionales de la
topografia de manera que convirtamos
«La Hoja del Topografo» en un vehi-
culo de comunicacion, de entendimien-
to; donde tenga cabida el debate, las
experiencias profesionales, inquietu-
des y éxitos. En definitiva todo lo que
ocurra en nuestra actividad y quere-
mos que sea conocido en nuestro
ambito. Por nuestra parte siempre
hablaremos de servicio a la profesion
y a los profesionales, y dar todas las
facilidades que desde estas hojas
sean posibles. Queremos que nues-
tra aportacion constituya un apoyo
para esta divulgacion y que sean mas
conocidas por todos. La topografia, en
su version de trabajo y de nuestros co-
nocimientos asi como de aquellos pun-
tos de vista de las distintas profesio-
nes, que hacen de la topografia parte
de su desarrollo».

Desde esta pagina de Mapping le da-
mos la bienvenida a este sector y le
deseamostodaclase de exitos en esta
nueva etapa.
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