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Una solución integral de 
tratamiento de información 
territorial: El Sistema de 
Información Geográfica del 
Ayuntamiento de Mérida (SIGAME) 

José Pérez Garrido. 
Concejal Delegado de Hacienda, Ayuntamiento de Mérida. 

Diego J iménez González. 
Jefe Gabinete de SIG. G.M.U.  de Mérida. 

Víctor Manuel González Marroquín. 
SADIM. 

José Antonio Coronado. 
ATICSA. 

IM4t1Jf�� 
El Sistema de Información Geográfi
ca del Ayuntamiento de Mérida (Sl
GAME) es la respuesta a la necesi
dad de disponer de un sistema de ges
tión municipal en el Ayuntamiento de 
Mérida. La ejecución de los recursos 
asignados a tal efecto dio lugar a un 
concurso cuya adjudicataria fue la UTE 
formada por SADIM, ATICSA e INTER
GRAPH a través del mismo se prove
yó al Ayuntamiento de los recursos 
necesarios de hardware y software 
para la base del desarrollo que se rea
lizó en el Ayuntamiento. 

Durante el desarrollo del proyecto, que 
fue de 8 meses, se creó y dotó la Ge
rencia Mun icipal de U rbanismo del 
Ayuntamiento. Lo que en un principio 
se pensó para ser implementado en 
el Ayuntamiento, fue la base nuclear 
del sistema de información de la em
presa municipal. 

Reposttorlo cloeumentel 

Al principio del proyecto, el Ayunta
miento de Mérida contaba con siste
mas gráficos de dibujo, basado en un 
CAD. Existía un vuelo propio restituido 
1 : 1 000 para los trabajos sobré urba
na y 1 :5000 para trabajos en rústica. 

FIGURA 1: Casos de Uso del Ayuntamiento de Mérida 

Por otro lado, el Plan U rbanístico de 
Mérida fue aprobado por la J unta de 
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Extremadura en Agosto de 2000 y la 
cintas FICC y FINURB-98 de Catastro 
fueron recibidas en Noviembre como 
parte de los intercambios recogidos en 
el conven io que se firmará entre el 
Ayuntamiento y Gerencia de Catastro. 

Estos fueron los datos de partida para 
comenzar la realización del Almacén de 
Datos Geográfico del Ayuntamiento. 

Los funciones a cubrir fueron Patri
monio Mun icipal, Catastro, Estadís-



FIGURA 2: A la izquierda, aplicación de mantenimiento de callejero sobre Geomedia. A la derecha, módulo 

de consulta sobre WEB. 

tica y por último y de modo preferen
te, U rbanismo. 

Todo el Proyecto se ha realizado en 
lenguaje unificado de modelado (UML) 
y está bajo las normas ISO 9002, con 
Plan de Calidad y un Procedimiento 
General asociado. 

En Mérida se ha implantado un pro
yecto de SIG conceptualmente no
vedoso. Y esto por varias razones: 

• En primer lugar, se ha definido un 
único repositorio de datos en ORA
CLE Spatial Data Cartridge. Esto 
supone que tanto los datos gráficos 
como alfanuméricos están siendo 
manejados por un Gestor de Base 
de Datos Relacional ,  como transac
ciones clásicas. 

• En segundo lugar, en contraposición 
a los sistemas clásicos cliente/ser
vidor, toda la explotación del siste
ma se ha basado en la elección de 
la máquina virtual de INTRANET 
para realizar las tareas de consulta 
y análisis. El producto de base es 
Geomedia Web Map, sobre el que 
se han desarrollado las aplicaciones 
de explotación del Sistema. 

• Por último, la herramienta Geome
dia Pro se ha empleado para las la-

-··---···· --- - ·-·- ---- - � 
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FIGURA 3. Aplicación de URBANISMO 

bores de actualización directa de la 
información sobre el repos itorio 
mencionado, aquí  sí respentando la 
mencionada arqu itectura cl iente/ 
servidor. 

Esta arqu itectura tiene importantes 
ventajas respecto a los sistemas ba
sados exclusivamente en el modelo 
cliente/servidor cuando hablamos de 
un sistema corporativo: 

• Sencillez y bajo coste. El sistema 
está centralizado en el servidor WEB 

y no existe aplicación cliente. Ese 
papel lo hacen los navegadores gra
tuitos que proporciona Windows. El 
mantenimiento, por tanto, queda re
ducido a la administración del ser
vidor y a los puestos clientes con 
Geomedia y Geomedia Pro de man
tenimiento. 

• Crecimiento ilimitado, incluyendo la 
posibilidad de poner dicha aplicación 
a disposición de los ciudadanos a 
través de INTERNET sin realizar 
ningún cambio significativo. 

7 



• Seguridad Centralizada: desde un 
puesto central es posible poner y 
qu itar privi leg ios a los usuarios, 
adaptando rápidamente los perfiles 
a lo que demanda la real idad. La se
guridad está resuelta por las mis
mas herramientas que se utilizan en 
el tráfico de la red. 

La arquitectura del sistema está ex
presada en los casos de uso que se 
refleja en la FIGURA 1 .  Los casos de 
uso indican de modo extraordinaria
mente explicito e l  modo en que se 
relacionan las funcional idades de l  
Sistema. 

Uno de los Casos de Uso con mayor 
número de impl icaciones en el Calle
jero. Es claro que SIGAME necesita 
un sistema de adjudicación y mante
nimiento de calles y números de por
tal para que el resto de las aplicacio
nes lo explote. En las F IGURAS 2 se 
muestra el aspecto de dicha aplicación 
realizada en el entorno de Manteni
miento, pero con capacidad de ser 
usada para localizar la zona de calle y 
número de un titular. Las apl icaciones 
de Padrón, Urbanismo y Patrimonio la 
utilizan como entrada de datos para 
una búsqueda no dependiente de in
formación registrada (por ejemplo, en 
el F INURB). 

La apl icación de Callejero y la uti l iza
ción de Geomedia Pro para manteni
miento, asegura la coherencia de la 
base de datos. Según el esquema de 
casos de uso expresado en la FIGU
RA 1 ,  se han realizado las siguientes 
aplicaciones en el entorno web: 

U R BANISMO:  explota el PGOU de 
Mérida, realizado por la empresa de 
urbanismo y arquitectura López Ber
múdez S.L.  La FIGURA 3 muestra el 
aspecto general de la apl icación con 
todas las clases u rbanísticas en las 
que se basa. Esta aplicación impl ica 
el manejo de información geográfica 
y documental, pues se necesita cono
cer la documentación legal (ordenan
zas), coeficientes de reparto, fichas 
de B IC (Bienes de I nterés Cultural) 
que afectan a una figura urbanística 
concreta. 

El producto más evidente que se ex
trae del PGOU es la célu la u rban ísti-
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FIGURA 4. Cédula Urbanística. 

ca. Por defin ición una cédu la urba
n ística i nc l uye toda la información 
urban ística que afecta a una parcela 
catastral. Esta herramienta se elabo
ró con la inestimable colaboración de 
Javier Grandona, arquitecto de la fir
ma que ejecutó el Plan. Es una apli
cación que emplea herramientas de 
relación espacial para saber que figu
ras urbanísticas afectan y la normati
va del PGOU asociada. Además, para 
cada área de reparto y Ordenanza, se 
puede realizar un cálculo de aprove
chamiento según los m2 de parcela 
disponibles. Esta información simplifi
ca la tarea de los técnicos municipa
les l iberándoles de la tarea tediosa y 
concentrándose únicamente en tareas 
de supervisión que le son propias. Los 
únicos casos que el sistema no resuel
ve la aplicación de modo automático, 

son los que necesitan de una interpre
tación de la Ordenanza específica, 
aunque están en vías de solución y 
se implementará en el sistema en la 
próxima versión. 

Un problema claro es que el PGOU 
es el resumen de actuaciones Urba
nísticas a desarrollar en un periodo de 
tiempo. Esto es, el desarrol lo concre
to de acciones a través de las Comi
siones Urbanísticas han de reflejarse 
en el sistema. Es por el lo que se esta
blecen dos almacenes de datos, uno 
sólo lectura con el PGOU tal y como 
se ha aprobado y otro con el PGOU 
más los desarrol los que se van reali
zando a lo largo de su vigencia y que 
es el objeto de la consulta del Siste
ma. La FIGURA 4 presenta una célu
la urbanística completa y la F IGURA 



CÁLCULO DE APROVECHAMIENTO 

Cáculo de Aprovechamientos para parcela sobre area de reparto AR-2 
Ordenanza Centro Tradicional (CTRa) 

1· 
.. . .....

..
....

.. . 

¡ Cáculos para Coeficiente Homogeneizable �¡��� .................... . 

Superficie 
Parcela 

···· ······· · ··· ······· ···· ················· ·· ········· ·········= ··· ············ ················ ···········¡ 
100 m2 · 

------------�-----------·¡ Coeficiente de 
Aprovechamiento 
del Area 
de Reparto 

Coeficiente de 
Edificabilidad 

Coeficiente 
de Uso 
y Tipología 

11 

No existe para esta Ordenanza 

2.5 

.. J 
1 

La superficie máxima edificable será el resultado de 
aplicar las condiciones de ocupación sobre rasante 
y altura de la edificación fijadas por el.PGOU 

190 m2 

CÁLCULO DE APROVECHAMIENTO 

Cálculo de Aprovechamientos para parcela sobre area de reparto AR-2 
Ordenanza Centro Tradicional (CTRb) 

Cálculos para Coeficiente Homogeneizable Libre 

Superficie 
Parcela 

Coeficiente de 
Aprovechamiento 
del Area 
de Reparto 

Coeficiente de 
Edificabilidad 

Coeficiente de 
Uso y Tipología 

100 m2 

11 

No existe para esta Ordenanza 

2.5 

........ .............. ..... , 
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5 un cálculo de aprovechamiento para 
un área de reparto y Ordenanza. 

PADRÓN: La apl icación de Padrón 
permite explotar el padrón municipal 
y en lazarlo con Catastro. Se le han 
inc lu ido fac i l idades para buscar la 
información por atributos del ciuda
dano y conexión al módulo de bús
queda del cal lejero. 

CATASTRO: Este módulo se basa en 
la información sumin istrada por la 
Gerencia de Catastro que se ha pa
sado a ORACLE 8 SC. Al mismo tiem
po, la información que el Ayuntamien
to toma d ía a d ía sobre la base del 
1 :  1 000 y 1 :5000 es una información . 
paralela de contraste. En este sentido 
existe una información oficial que es 
la que sumin istra catastro y una in
formación al d ía ,  que los servicios 
técnicos de la Gerencia Municipal su
ministra. Está última será la base de 
trabajo de la Gerencia y objeto de in
tercambio con la Delegación a través 
del Convenio firmado entre ambas ins
tituciones. 

PAT R I MONIO :  Módu lo  específica
mente diseñado para la gestión del 
patrimonio municipal, que es un ca
tastro un tanto especial (existen fin
cas en las que el municipio tiene un 
porcentaje indiviso , por ejemplo). La 
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La superficie máxima edif icable seiá el resultado de 
aplicar las condiciones de ocupación sobre rasa nte y 
altura de la edificación fijadas por el PGOU 

··· ¡ 
¡ 
1 

---�-----� 
Aprovechamiento 

Exceso o Defecto 

475 u.a. 

1 
! 

· I 
_j i 

de Aprovechamiento No se puede calcular 

Edificabilidad 
Patrimonia:Jizable 

· 1 

1 90 m2 
¡ 
1 

1 i · ·· -�·-···-'! 
Exceso o Defecto 
de Edificabil idad ¡ No se puede calcular 

' ·····-----··-----··--···· ... _J 

documentación asociada y la estruc
tura de datos difiere esencialmente de 
la que catastro uti l iza. 

La calidad de los datos que el siste
ma necesita es alta por varias razo
nes: 

• Por un lado, es preciso asegurarse 
que las áreas están cerradas, que 
no hay duplicidades en los contor
nos. Todo el cálculo de la cédula 
urbanística se basa en topolog ía, 
por lo que es preciso asegurar su 
cal idad . Esto se ha hecho util izan
do la herram ienta DYNAMO de 
l ntergraph que proporciona un ex
celente rendimiento en la valida
ción. 

• Existe información contradictoria en
tre las distintas fuentes de datos. 
Esto es particularmente compro
metido en la información catastral. 
La información gráfica es antigua y 
no se corresponde con el Padrón del 
98. La Gerencia Municipal sí tiene 
información actualizada pero par
cial , con lo cual es necesario reali
zar una tarea de contraste para con
vertir los datos de Catastro y los 

topográficos en un único almacén 
de catastro municipal , coherente 
con el PGOU y sus correspondien
tes actualizaciones. Esta es una la
bor larga que ya está comenzando 
a realizar la GMU. 

• Los SIG de urbanismo precisan de 
gran cantidad de información docu
mental, que se ha introducido en 
formatos vectoriales (PDF) y ráster 
(JPG. La asociación de dichos do
cumentos a las figuras urbanísticas 
es un trabajo tedioso y caro. 

El resto de los servicios municipales 
se conectarán al S IGAME de modo 
inminente a través de la I NTRANET 
y hay en proyecto situar un servidor 
con el SIGAME para la difusión del 
PGOU y actuaciones urban ísticas en 
INTERNET. 

La implementación de S IGAME ha 
resu ltado exitosa y se considera la 
herramienta central de Ja Gestión Ur
ban ística que realiza la GMU de Mé
rida. En este sentido, la GMU de Mé
rida nace como una entidad modélica 
que apunta un camino claro hacia lo 
que puede ser la modernización de la 
admin istración. 



nuevos materiales de impresión hp 
de bajo coste para uso diario 

La nueva línea está dirigida 
a clientes con pres upuesto 
ajustado que desean resultados 
de buena calidad a un precio 

reducido. Los nuevos materiales 
de impresión, concebidos para 
satisfacer las necesidades 
diarias de los profesionales 

gráficos y técnicos, garantizan 
una calidad de impresión 
exc elente, rendimiento y 
fiabilidad. 

nueva línea universal de materiales de impresión de hp: 

papel fotográfico brillante hp { 179 g) d isponibles en los siguientes tamaños: 61 O, 9 1 4, 1.067, 1 .372 y 1 .524 mm 
papel fotográfico mate hp ( 179 g) disponibles en los siguientes tamaños: 61 O, 914, 1 .067, 1 .372 y 1.524 mm 
papel recubierto de gramaje extra hp ( 120 g) disponibles en los siguientes tamaños: 61 O, 914, 1 .067, 1 .372 y 1 .524 mm 
pdpel recubie rto hp (95 g) disponibles en los siguientes tamaños: 61 O, 914, 1.067, 1.372 y 1.524 mm 
papel bond hp {80 g) disponibles en los siguientes tamaños: 61 O, 914 y 1.067 mm 

la nueva línea universal de materiales de impresión de hp ha sido verificada 
para las impresoras de gran formato de hp y de otras marcas 

business partner l�i· /O M icad, s.a. \!:.!- INFORMATICA PROFESIONAL 

i n v e n t 91 314 33 27 93 481 31 32 



Noticias 

TRAGSATEC, Tecnologías y Servicios Agrarios S.A. ,  
es una empresa fi l ial de Tragsa, dedicada a la asisten
cia técnica y consultoría en el ámbito de la infraestruc
tura agraria, del desarrol lo ru ral y de las actividades 
forestales y medioambientales, tanto desde la  óptica 
de los estud ios y proyectos como de los servicios téc
nicos que requieren implementación territorial . Todo ello 
apoyado en un sólido soporte informático, dotado de 
los medios técnicos más avanzados. 

Tragsatec cuenta con un área especializada en soft
ware apl icado a las diversas facetas de la ingeniería: 
diseño, cálculo y seguimiento de proyectos así como 
de un amplio equipo de especialistas en el desarrol lo ,  
implantación y explotación de aplicaciones orientadas 
a todos los ámbitos de la agricultu ra, pesca y medio 
natural. 

Tragsatec es distribuidor de los sigu ientes programas: 

ER Mapper. Es un Sistema integrado para tratamiento 
de imágenes, teledetección, producción cartográfica, 
presentaciones 30 e integración G IS ,  para Windows 
95/98/NT. 

.... Aledode�o 
ee!odtlRio �odel� . "'""" 

Figura 1. Consulta de ortofoto a 1 m de resolución y 

cartografía en aplicación lmage Web Server de 

Tragsatec (intranet). 

lmage Web Server. Permite servir  imágenes geo
rreferenciadas en Internet o .intranets sin l imitaciones en 
cuanto a su tamaño original , con una gran velocidad de 
visual ización desde los PCs cliente. Las claves que ex
plican esta capacidad de trabajo son tres: compresión 
de las imágenes a formato ECW (compresión con tecno
logía wavelet), transferencia mediante un protocolo pro-. 
pío (ecwp) y descompresión en la máquina cliente. 

l mage Web Se rver ha s ido desarrol lado por Earth 
Resource Mapping (ERM) aprovechando para e l lo la 
experiencia adqu i rida durante años en el t ratamiento 
de imágenes con ER Mapper. 
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Figura 2. Consulta de catálodo de imágenes de sa

télite en Tragsatec (intranet). 

Autodesk Map Gu ide . Es el producto de Autodesk para 
la publicación de cartografía a través de I nternet o de 
una intranet corporativa. 

Además la empresa ha desarrol lado un software pro
pio Dinamap para trabajar de forma eficaz en la edi
ción de cartografía en proyectos que requieran el uso 
de un volumen elevado de datos: cartografía, bases de 
datos asociadas e imágenes raster. 

En la  próxima edición de Expogeomática, Tragsatec 
estará presente como distribuidor de los productos an
tes citados y presentará en la feria distintas apl icacio
nes que se han desarrol lado en la empresa partiendo 
del uso de estos programas: 

aplicaciones desarrolladas sobre lmage Web Server 
para consulta de catálogos de imágenes y busqueda 
de ortofotos según el nomenclator de municipios . 

aplicaciones para Internet de consulta de catastro rús
tico. 

Figura 3. Edición de polígonos catastrales sobre imá

genes de satélite en Dinamap (Albufera de Valencia). 



®#17: Maplnfo 

knowin where 
¿Por qué cada vez más 

empresas confían en 
Maplnfo sus soluciones 

basadas en ubicación? 

is just the 

• Visualización y análisis geográfico de todos 
sus datos- ayudándole a planear, dirigir y situar los 

recursos de forma más eficiente. 

• Soluciones para análisis de mercados, elección de 
nuevas ubicaciones y análisis por zonas, por ejemplo, 

código postal, sección censal etc. 

• MaplnfoDATA - con todo, desde los datos de 

callejero y límites postales para toda Europa, 
hasta datos demográficos y de empresas. 

• Soluciones para corregir direcciones y 
geocodificación para situar de forma exacta a 

sus clientes y sus propios recursos. 

• Soluciones de rutas en la web- para guiar a 
sus clientes a sus tiendas y servicios, a sus 

empleados de campo hasta su próximo 
cliente, o a los ciudadanos hasta los 

puntos de interés de su ayuntamiento. 

• Y aplicaciones de Internet para 
móviles, enviando a los usuarios 

información útil dependiendo 

de su ubicación. 

Para distribuir mapas desde 
el desktop, a los departamentos 

de su empresa, por Internet o 
incluso a usuarios móviles -
existe una solución 

Maplnfo para Vd. 
Para más información o 
detalles de su distribuidor 

Maplnfo más cercano, 
contacte Maplnfo Ibérica: 

• • TM eg111n111g 

MaplnfoDATA 

MapMarker 

•-,,__� 
, 

' 

' 

' 

' 

MapllWBDATA t·n si-ree rro � 

Te1:+34 91 418 5083 
Email: spain@mapinfo.com 
Web: www.mapinfo.com 
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Representación del turismo a 
través del mapa: propuesta 
sintáctica y comentario de 
ejemplos 

Ruth Miranda Guerrero y 
Pablo Echamendi Lorente. 

Departamento de Geografía. 
Un iversidad de Alcalá 

Las opciones sintácticas que se uti l i
zan para la expresión cartográfica del 
turismo son muy diversas dadas las 
características propias de esta varia
ble.  Los problemas de orden técnico 
y conceptual que enfrentan los temas 
actuales susceptibles de tratamien
to cartográfico como el  medio am
biente, e l  paisaje, etc . ,  son muy va
riados. No existen reglas específicas 
a segu i r; los autores, de acuerdo con 
su creatividad ,  se ven obl igados a 
buscar soluciones muy diversas. Ade
más, los principales trabajos teóricos 
sobre la materia (Bertin, Monkhouse, 
Wilkinson, Joly, Robinson, Véliz, Kraak 
y Ormel ing, etc.)  clasifican, con fre
cuencia, idénticos sistemas de repre
sentación en grupos diferentes o con 
denominaciones distintas. En ocasio
nes, la generalización que de éstos 
se ha real izado, no permite aclarar 
las posib i l idades g ráficas que  hay 
para la sign ificación del dato geográ� 
fico y menos aún si se trata de un  
tema tan poco tratado por la ciencia 
cartográfica como es el tu rismo. 

La elección de las opciones sintác
ticas uti l izadas en los mapas perma
nece como uno de los temas que ha 
merecido un menor tratamiento por 
parte de los expertos, y esto se hace 
aún más evidente si hablamos de los 
mapas turísticos. Por ese motivo, este 
análisis parte con el objetivo de con
tribuir a l lenar este vacío, de realizar 
una primera valoración de los elemen
tos l i n güísticos m ayori tar iamente 
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empleados en esta temática. Preten
demos además aportar una clasifica
c ión  de los p ri n c i pales s i stemas 
cartográficos util izados para represen
tar la variable turismo y terminamos el 
trabajo anal izando si ntácticamente 
varios ejemplos de mapas turísticos de 
diverso formato y procedencia. 

Existe una g ran variedad de sistemas 
cartográficos de representación. És
tos se pueden defin i r  como la un ión 
del  dato geográfico , los e lementos 
g ráficos (símbolos y variables visua
les) y el tipo de trascripción de la in
formación (puntual , l ineal, areal, volu
men). En las tablas y gráficos siguien
tes incluimos los más representativos 
(Miranda, 2000) y mostramos algunos 
ejemplos de su aplicación para repre
sentar datos turísticos. Esta clasifica
ción puede constituir un marco ade
cuado para el análisis sistemático de 
los recursos gráficos más apropiados 
para esta temática. 

Ante la falta de una metodología con
c reta para el aná l is is  semá nt ico
s intáctico de  los mapas tu rísticos, 

decidimos aplicar la  propuesta cientí
fico-técnica desarrol lada por Miranda 
(2000) y que impl icaba el estudio del 
contenido, de la estructura sintáctica, 
de las opciones l ingüísticas, del dise
ño cartográfico y de las característi
cas técnicas de la obra. En este caso 
nos centraremos esencialmente en los 
tres primeros puntos. 

El s iguiente desafío fue la  elección 
del material que sería objefo de nues
tro estudio. No podíamos l imitarnos a 
los grandes atlas por dos motivos, por 
la escasa difusión que tienen estos 
documentos entre la mayor parte de 
la población y por la gran variedad de 
formatos y soportes que ahora se 
emplean para la cartografía turística. 
Por eso, distinguimos cuatro niveles 
diferentes de estudio: En e l  pr imer 
estamento situamos los atlas temáti
cos que dedican una parte sustancial 
de espacio al turismo, y elegimos el 
Cuaderno dedicado a esta materia del 
Atlas Nacional de España. En un n i
vel inferior se encuentran los atlas que 
no profundizan ni técnica n i  temática
mente en el turismo, tratándolo como 
un aspecto más de una variable te
mática más amplia como los Servicios; 
el Gran Atlas de Navarra es un buen 
ejemplo de esto. En tercer lugar con
sideramos los folletos y gu ías turísti
cas, de muy diversa naturaleza y cali
dad según los autores y formatos. Fi
nalmente, hemos querido d istingu i r  
también los mapas que aparecen en 
los productos multimedia, más próxi
mos técn icamente a los anteriores,  
pero con d iferentes posibi l idades de 
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Sistemas de representación PUNTUAL según la clasificación propuesta 

Grandes arurv>s 

1. Símbolos 
cualitativos de valor 
unitario 

2. Símbolos 
cuantitativos de 
valor unitario 

3. Cartodiagramas 

4. Cartogramas 

Clasificación detallada 
Alfanuméricos 
Geométricos ----

Sintetizados 
lconoQráficos 
Punteado cuantitativo 
Punteado cuantitativo/cualitativo 
Punteado .C'.�antitativo y_ círculos proporcionales 
Punteado cuantitativo y_ esferas proporcionales 
Lineales 
Barras o columnas 
Estrellas o direcciones 
Radiales (polares o circulares) 
Triangulares o d�_coordenadas oblicuas 
Símbolos no proporcionales 

Geométricos simples 
Geométricos complejos 

--· ----- ·----.. -- . ...
. 

--

---� ---

1 
1 

--

1 
Slmbolos no Geométricos divididos con estructura -·! proporcionales 

1 
Símbolos proporcionales 

1 Repetidos de val _��_!litari�-
-
-·- ____ . .  _._ .. ___ .. ______ 1 Repetidos complejos de valor unitario ! 

¡ 
1 Primer Grupo 

(proporcionales simples) 

Segundo Grupo 
(proporcionales 

geométricos divididos o 
con estructura) 

Geométricos simples i 
De volumen aparente 
Iconográficos o pictof!!:_?ficos "aij 
Círculos divididos proporcionales al 
diámetro (gráficos de pastel) 1 Círculos divididos proporcionales al 
radio 
drcüt os divididos ·proporcion a les al 
diámetro y radio ¡ Circulas divididos concéntrico 

: anillas proporcionales al diám 
s o de 

et ro 
didos 1-�����m-tr�f§ri���i�ill�ra1��� 1 �E���gi�:0�I?in�:�-�1��

.i 

·-·-------

vid idos. ------

1 

Cuarto Grupo Se!J1i.�ír�.ulos s.i.i:D.P.!�§_ - · -------( r i ates 1 Cuadrados simples 

!----------------··-·-· -·-
- _J_ _· -·-�-º.r-�-p-� -ª�-ª-��-v_o s_) __ �l���-

·
- �--�- -- �_i2 _�Js� :----- -

-····---

Fuente: Elaboración propia._ --

Sistemas 

LINEALES 

Sistemas de representación AREAL y LINEAL según la clasificación propuesta 

Grandes qrupos Clasificación detalla 

1. Símbolos lineales cualitativos 
Lineas estandarizadas 

! Lineas personalizadas 

2. Símbolos de flujo 1 Lineas no proporcionales 
1 Lineas proporcionales 

3. Símbolos de vectores 
1 Flechas no pro_e_()_i:_���ales 1 Flechas proporcionales 

4. Símbo lo s que toman como base la superficie ¡ 1solineas 
estadística Perfiles 

---

-- ------· 

1. Distribución cualitativa o fondo s cualitativo s 

1 Corocromático (parches o mosaicos de colores) 
quemático o_!_�amas 

1 
1 
' 

1 

1 Literales 
-----

2. Cartografiado coroplético 

A REALES 

3. Cartogramas areales 

4. Otros sistemas areales 

Fuente: Elaboración propia. --· -- ----------·------

Mezclas o solapes 
Coroplético de densidad 

- -· 

Coropléticos sin la relación geográfica 
Anamorfismo geográfico 
Cuadricula neta ·-----

-
-

Bandeado alterno º--��_sl-�roporcionales 
Radiales 
O asimétricos 
Áreas 

···-------·-···· 
-

-

--· ------
.. Ls_opl�tas o capas isométricas 
Bloques diagramas 

-

�

-
--

-
-
-

-
-

-
-

·-·-· -------·--·· 

1 
1 

' 

l 

1 1 
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Alfanuméricos 

Sintetizados 

1 
+ 

Geométricos 

• 
• 

• o 
Iconográficos 

Símbolos cualitativos de valor unitario 

Geométricos simples 

o 

SS 
* 

o o 

• o 

Número de camas 
por municipio 

o G-25 
o 25-50 

() 50-100 

e Másde100 

Geométricos complejos 

� r!J 
* 

Tipo de alojamiento "*Hoteles 
Q Pensiones 

Categoría 

C::::J 1 y 2 estrenas 
c::J 3 estrenas 
C::::J 4 y 5 estrellas 

Círculos concéntricos divididos o anillas 

� Primeros 
�Segundo 
�Tercero 

<::) �Cuarto 

Repetidos de valor unitario 

Ofena de restauración 
(Número de establecimientos) 

[iil 10 El 1 

Cartogramas de símbolos no proporcionales 

Lineales Barras o columnas 

Em3 � � tnL._ tbt_ 
� � ara_ 

Radiales o polares 

® � � 
@ � 

Cartodiagramas 

Geométricos simples 

o D D 

D 
Número de visitantes al mes 

-=== ��:��� 
---- 5.000 

---- 1.000 

----· 500 

De volumen aparente 

" . ¡: ·�:f 
Número de turistas al año [1998) 

700.0QO ___ � 
500.00Jl ___ - ., 
200.009___ -

50.0QO ___ . . -· 

10.000---- . . ' 
Iconográficos 

4 Número de esquiadores """ ----------- 100.000 � --------- !il.000 
� ------- 25.000 

bi_ 
lEfb_ 

Cartogramas de símbolos proporcionales simples 





Círculos divididos 
proporcionales al diámetros 

Total nacional 

Oferta hotelera 
(plazas de alojamiento) @---50.000 

---- 25.000 
--- 10.000 

---- 5.000 
--- 1.000 

Tipo de alojamiento � Hoteles 
Hos1ales 
c:sa� rurales 
campings 

Círculos divididos 
proporcionales al radio 

Número de demandas de 
información en oficionas de 

turismo 
100.ooii�

---
7,, _____ ,.... ' 

30.00Q_'26 
10.00Q. __ /.. \ 

5.009-- \ 

Meses 
<:)Enero � Julio 
�Febrero 4/� Agosto 
�Morzo · Septiembre 

Abnl Octubre 
Mayo � Noviembre 
Jt.r1io � Diciembre 

Círculos concéntricos proporcionales 
divididos o de anillas proporcionales 

Volumen de visitantes 

---
- _ .l!'ás de 100.000 
- - +5.00G-1ll0.000 
- - -50.00G-75.000 
--�.OOQ.Q0.000 

Menos de 25.ooo 

Enero-abril 
Mayo-agosto 
Septiembre-<liciembre 

�Total V- Españoles 

Cartogramas de símbolos proporcionales 
comoleios 

Triángulos simples 

Capacidad de alojamiento 4--
�---

3.000 
2.000 
1.000 

500 
100 

Ll 
costero� 

Municipios 

Municicio� dQI 

Semicírculos divididos 

Entrada anual de visitantes 

Orlgen-OeStino 
�•: Unión Europea 

Resto de Europa 
América 

<.@ Asia 

121.000--� 
70.000--
25.000--
10.000--

5.000--

Salida anual de turistas 

-- ��gg 
-- 25.000 
-- 10.000 
-- 5.000 

Cartogramas de símbolos proporcionales 
cornoarativos 

Círculos 

Ocupación de la oferta de 
alojamiento 

--- 100 % 
--· 80 % 
--- 60 % 

---- 40 '!. 
--- 20 % 

Tipo de alojamiento � Hoteles 
Hostales 
Pensiones 

.Albergues 

Cartograrna s de cuadrantes proporcionales 

comun icación por los recu rsos em
pleados (an imaciones, sonidos . . .  ) . 

les opciones si ntácticas ut i l izadas 
para la representación del turismo. 
De modo esquemático estos son los 
resultados, reflejados también en los 
gráficos que cierran este artícu lo .  

les: el color, la forma, el tamaño y la 
orientación , pero su  implantación 
no es un iforme. Por ejemplo, para 
los recursos, la oferta y e l  empleo 
se hace un uso sistemático del 
color y la forma, mientras q ue la 
demanda apenas uti l iza esta ú lti
ma. E l  tamaño es más importante 
para los mapas de oferta y de  
empleo y la  orientación, la variable 

No pretendemos comparar estos gru
pos entre sí  n i  hacer ju icios de valor 
sobre e l los,  creemos que todos el los 
se d i rigen a diversos tipos de usua
rios y parten de objetivos y propues
tas d iferentes. Nuestra i ntención es 
mostrar un  resumen de las principa-
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El Cuaderno de turismo del Atlas 
Nacional de España 

• En todos los temas del Cuaderno 
se emplean cuatro variables visua-
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Líneas estandarizadas 

Leyenda 
Limite provincial 

Clll'Te1en:1 nacionnJ 

__ Carre1en:1 comwcul 

-- Ferrocaml vía doble 

-- Curso de egua 

Lineas personalizadas 

Rutas turísticas 
Ruta del Románico 
Ruta del Gótico 
Ruta de la Miel 
Ruta de la arquitectura negra 
Ruta del Alto Tajo 
Ruta de los embalses 
Ruta de la Alcarria 

Simbolos lineales ualitativos 

lsolineas 

Perfiles 

lsocronas de acceso 
al Barrio Gótico 

(en minutos} 

SENDERO DEL BADIEL 

12 Km. 

Símbolos que toman como base 
la sunerficie estadis'líca 

Coroplético 

Tasas de función 
turística (en %} 

I· D < 4,00 
,,_ " D 4,01 -6,00 

·'} D 6,01 - 7,00 

1 D 7,01 -8,00 ;;; 8,01 -9,00 CJ 
e::!] > 10,00 

Cartografiado coroplético 

Líneas no proporcionales 

Scrvfclos Aurocxpre�o 

_Madrid-Vigo 
___ Madrid - A Coruña 
=--- Madñd -Santander 
__ Madrid - Barcelona 

__ Madrid-Málaga 
__ Madrid - Sevllla 
__ Madrid - Cádiz 
_ Madrid -Alicante 

Líneas proporcionales 

Excursionistas diarios 

10-100 
100-200 
200-300 

- 300-500 
- 500-1000 

> 1000 

Símbolos lineaies de flujos 

Corocromáticos o mosaico de colores 

Proyectos LEADER 

i;:::J Sierra Norte 
E::] Sierra sur 
C:=J Sierra Este 

Recursos cco-turisticos 

Calidad paisajística Espacios protegidos 
Baja No protcnido 

Media Parque notuml 
Alta Pnrque Nacional 

Fondos cual itativos 

Anamorfismo geográfico 

Princlpoles destinos 
turísticos 

Escala O 10 millones de 
viajes 

Cartogramas areales 
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que menos aparece, es más espe
cífica de los mapas referentes al 
empleo turístico. 

• Hemos identificado hasta veintitrés 
sistemas diferentes de representa
ción (veinte puntuales, uno l ineal y 
dos areales), hecho que manifiesta 
la riqueza de la información de base 
y, por consiguiente, de las solucio
nes gráficas que los autores apor
tan, algunas de el las de gran origi
nalidad. 

• Entre los sistemas de implantación 
puntual, los cartogramas de símbo
los proporcionales son los más nu
merosos en la representación de da
tos cuantitativos mientras que para 
los datos nominales se prefieren los 
símbolos geométricos simples. Los 
primeros aparecen sobre todo al ha
blar de la oferta turística y los se
gundos en los mapas de recursos. 

• Los sistemas l ineales se utilizan ex
clusivamente para los datos nomi
nales y los encontramos en el apar
tado de recursos turísticos. No en
contramos n i n g ú n  ejemp lo  de 
símbolos de flujo a pesar de que son 
bastante adecuados para mostrar el 
desplazamiento de los turistas. 

• Aunque el sistema areal es el que 
aparece en mayor número de ma
pas, no hay que sacar falsas con
clusiones respecto a su importan
cia para la variable turismo porque, 
en este caso, se trata de mapas 
redundantes que podían haber sido 
tratados con mayor grado de sínte
sis y de atractivo a la vez. 

Otros atlas geográfícos. 

• En este nivel hemos consultado una 
serie de ejemplos a escala nacional 
( Israel), regional (Navarra y Castil la 
y León) y local (Jerusalem y Beijing). 
Además del nivel de detalle con que 
la información se muestra, los con
tenidos temáticos varían mucho en
tre ellos. 

• El color sigue siendo la variable más 
empleada seguida de la forma y el 
tamaño. La trama (forma-espacia
do) aparece en el Atlas de Jeru-
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salem y en e l  de Israel. Lógica
mente, al profundizar menos en 
los contenidos temáticos, la varie
dad gráfica es menor. 

• Se distinguen trece sistemas de re
presentación frente a los veintitrés 
del Cuaderno del ANE, que se agru
paron en diez (cinco puntuales, dos 
l ineales y tres areales). 

• En estos documentos priman los 
sistemas de implantación puntual de 
datos nominales mediante símbo
los geométricos simples, sintetiza
dos e iconográficos. Los l ineales y 
los areales también contienen da
tos exclusivamente cualitativos. Los 
primeros se uti l izan para mostrar 
rutas y direcciones en los despla
zamientos de los turistas (flujos) y 
los segundos para distinguir áreas 
de atractivo turístico. 

Folletos v guías turísticas. 

• La diversidad existente en este ni
vel nos ha l levado a distinguir cua� 
tro tipos de documentos cartográ
ficos: planos, mapas y croquis de 
rutas, mapas de localización de re
cursos y croquis turísticos. 

• La diferencia entre estos tipos de 
documentos está más en el diseño 
que en e l  contenido temático. En 
efecto, los recursos y la oferta son 
los asuntos más tratados ignorán
dose otros vistos anteriormente 
como la demanda. Se trata de do
cumentos con un eminente senti
do comercial que tratan de atraer la 
atención del usuario por medio de 
diseños atrayentes. 

• Tanto las variables visuales como 
los sistemas de representación re
flejan únicamente información de 
tipo nominal . Muchas instituciones 
y empresas, tanto públicas como 
privadas, elaboran cartografía de 
este tipo. La competencia entre 
el las con l leva el ansia de diferen
ciarse del resto, de ofrecer algo 
d istinto y original , y eso se refleja 
claramente en algunos diseños y 
formatos. Ej emplo de  esto q u e  
estamos diciendo son algunos sis
temas que hasta ese momento no 

hab íamos encontrado como los 
símbolos iconográficos en perspec
tiva o los de volumen aparente. 

Productos dígítales. 

• Por último, hemos analizado algu
nos ejemplos de productos digitales 
enfocados al turismo (Atlas de Es
paña y Portugal ,  AN O Route 97 y 
El viajero I ntel igente) . El uso de 
este nuevo soporte se ha multipl i
cado por la generalización de la 
informática en todos los niveles de 
la sociedad. Su mayor interés ra
d ica en la variedad de los recur
sos mu ltimedia para transmitir la 
información turística (sonido, video, 
fotografías, consultas estadísticas, 
etc.) .  Algunos de ellos poseen una 
interfaz que da mayores posibilida
des al usuario de interacción con los 
datos, incluso de diseñar sus pro
pias vacaciones, rutas, etc. 

• Desde el punto de vista sintáctico 
presentan muchas simil itudes con 
los folletos. El menor número de va· 
riables y sistemas de representación 
se compensa, sin embargo, por los 
recursos complementarios que in
cluyen. 

En este artículo se ha pretendido l la
mar la atención sobre la importancia 
y valor de la Cartografía como recur
so de comun icación de los temas tu
r ísticos . La i nformac ión bás ica al 
usuario, la evaluación científica de 
recu rsos tur ísticos y su gestión , el 
conocimiento, en suma, de la función 
turística del territorio, se puede l levar 
a cabo de una ma·nera más adecuada 
con el mapa. Por. consiguiente, cree
mos necesario que, tanto la persona 
que diseña y elabora el mapa como el 
usuario al que ese producto se desti
na, se familiaricen en mayor grado con 
el lenguaje cartográfico. Sólo de ese 
modo conseguiremos que el mensaje 
se transmita e interprete adecuada
mente y el mapa alcance su verdade
ro y ú ltimo objetivo, comunicar. 

BEIJ ING SURVEYING ANO MAPPING 
INSTITUTE (1 994): A tlas of Beijíng, 
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Folletos y gu ías turísticas 

80 

60 
% 

40 

20 

RECURSOS 

INTRODUCT. TUR. 

Otros Atlas 
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ISRAEL BEIJING JERUSALEM 

Folletos y guías turisticas 

PLANOS RUTAS MAPAS CROQUIS PLANOS RUTAS MAPAS CROQUIS 

VARIABLES VISUALES SISTEMAS DE REPRESENTACIÓN 
B] FORMA 

D COLOR 

TAMAiilO 

D ORIENTACIÓN 

D ESPACIADO 

VALOR 

ru PUNTUALES 
1\1 LINEALES 
D AREALES 

Beij ing, Surveying and Mapping Pu
blishing House. 

CAJA DE AHORROS DE NAVARRA 
(1 986): Gran Atlas de Navarra Grá
fico-histórico. Tomo 1 :  Geografía, 
Pamplona, Caja de Ahorros. de Na
varra. 

CD ROM EL VIAJERO INTELIGENTE 
(1 998) :  Selección de rutas El viaje
ro inteligente, Comunicación Uno. 

Cd ROM (1 997): AND Route 97. Espa
ña, Travel Series. 

CD ROM ( 1 997): España y Portugal. 
Territorios, Ciudades e Itinerarios. 
Ed. Planeta. 
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JUNTA DE CASTILLA Y LEÓN (1 995): 
Atlas del Territorio de Castilla y León, 
Valladolid, Junta de Casti l la y León. 

HeBREW UN IVERSITY OF JERUSA
LEM ( 1 973): Atlas of Jerusalem, 
Berl in ,  Walter de Gruyter. 

INSTITUTO GEOGRÁFICO NACIO
NAL (1 995) : Atlas Nacional de Es
paña. Sección IX ,  Cuaderno 33 
(Tomo IV): Turismo, Madrid, Centro 
Nacional de Información Geográfi
ca. 

MIRANDA G. Ruth (2000): El clima en 
los Atlas Nacionales de España, 
Cuba y México: Análisis crítico des
de una perspectiva cartográfica. 

Tesis Doctora l .  Un iversidad de Al
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ABSIS c rea una 
a p l i cación para gestionar 
las Parcelas Rústicas de 
los Ayu ntam ientos 

. ABS Rústica, que así se llama el 

programa, facilita el acceso a la in

formación municipal y la consulta 

de datos 

Gestionar de forma fácil y accesible 
las parcelas rústicas de un munici
pio es el principal objetivo de la nue
va apl icación de la empresa españo
la Abs is, especial izada en soluciones 
tecnológicas para la Administración 
Pública. 

Faci litar a los ciudadanos e l  acceso 
a la información mun icipal es uno de 
los retos actuales de la Admin istra
ción Local. Por eso los ayuntamien
tos necesitan herramientas que les 
permitan incrementar la eficacia de 
su gestión y mejorar la atención al 

ciudadano. ABS Rústica es una apl i
cación que faci l ita la explotación de 
toda la información referente al catas
tro de rústica y permite así ofrecerla 
al c iudadano de forma senci l la  e in
mediata . 

La aplicación ABS Rústica está inte
grada en ATLAS -el sistema integrado 
de información territorial para las cor
poraciones locales, también desarro
l l ado por Absis- un sistema compues
to por un conjunto de aplicaciones y 
servic ios que  permiten una  mejor  
gestión del  territorio g racias a la uti l i
zación de cartografía d igital. ATLAS 
garantiza tanto la edición y el mante
nimiento como la explotación de los 
datos mediante programas específi
cos. ATLAS se basa en un  SIG (Sis
tema de I nformación Geográfica) que 
relaciona la información de las bases 
de datos alfanuméricas (habitantes, 
contribuyentes, locales, recibos, licen
cias, . . .  ) con los elementos territoriales 
(parcela, edificio, local, . . .  ) .  

¿ Desea opti m izar e l  uso 
y gestión de s u  

Información rápida y adecuada 

La aplicación ABS Rústica util iza la 
cartografía digital de la Dirección Ge
neral del Catastro (DGC) y los datos al
fanuméricos correspondientes. Cuan
do toda esta información se encuen
tra en la aplicación se facil itan un g ran 
número de posibilidades de explotación: 
• Impresión de fichas de consulta de 

datos físicos y jurídicos del catas
tro de rústica. 

• Consultas alfanuméricas (titulares, 
superficies, . . .  ) por pantalla o impre
sión. 

• Localizaciones de fincas por pan
talla (a partir del propietario, la re
ferencia catastral, etc. ) .  

• Representaciones temáticas: tipo 
de cultivo, superficie de parcela y 
subparcelas, parajes, valor catas
tral, propietarios, etc. 

• Emisión de documentos: impresión 
de la cédula de propiedad, informes 
catastrales e informes de l inderos. 

Outsourcing 
cartog rafía? de Cartografía D ig ital 

para la Adm i nistración Local 

Ag i l ice las tareas relacionadas con el planteam iento u rrban ísticoj la cartografía 
catastra� u rbana y rústicaj ia gestión catastral , etc. con n uestros servicios de 

"' Digitalización 
"' Cargas 
"' Mantenimiento 
"' Control De Calidad 
"' Asesoría 

.... 
-

Ul 

Ul 

< 
www.abs is .es 



La modernización de la 
administración a través de 
un Sistema de Información 
Geográfica Corporativo: el SITPA 
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SADIM. 

El sistema territorial del Principado 
de Asturias (SITPA) nace de la ne
cesidad de dar una respuesta cohe
rente y un ívoca al requerimiento del 
intercambio de información territorial 
en el Principado de Asturias. 

E l  Decreto 25/2000 de 9 de Marzo 
por el que se regula la Organización 
y Funcionamiento de la Comis ión 
Cartográfica Principado de Asturias 
define I nformación Territorial como 
aquel la que tiene como soporte co
ordenadas geográficas. Esta defini
ción es tan extensa como exacta y 
bajo su cobertura tienen cabida múl
tiples bases de datos territoriales de 
Consejerías, Ayuntamientos, Entes 
Autónomos, etc. 

S ITPA es la herramienta que plasma 
en modo práctico esta final idad. Para 
real izarla se convocó un  concurso 
públ ico que ganó la  empresa·SAD I M .  
E l  proyecto ganador propon ía reali
zar una primera aproximación a tra
vés de una Auditoría para conocer el 
estado de los datos territoriales. A 
conti n uación una  Consu lto ría que  
anal ice las tareas a realizar para la 
optimización en el tratamiento de los 
datos territoriales d igitales y, por fin ,  
un proyecto pi loto en un  municipio 

FIGURA 1. Arquitectura del SITPA. 
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para poner en práctica los principios 
de actuación propuestos .  

Al  realizar la AUDITORÍA, que ha pro
porcionado información sobre el es
tado actual de la información territo
ria l ,  se ha deducido la existencia de 

fuentes de datos dig itales con sufi
ciente entidad como para permit ir  
que  el proyecto evol ucione desde 
una pri mitiva propuesta basada en 
una CONSULTO RÍA a partir de la 
cual  se hubiese generado un  proyec
to piloto de un municipio (CORVERA) 



a u n  proyecto de generación de la 
base territorial del Pr incipado, con 
plena extensión y funcionalidad y sólo 
l imitada por la cal idad de cada base 
de datos territorial . 

Durante los meses de Jul io y Agosto 
de 2000 se realizaron entrevistas a 
responsables de  Servicios, Di reccio
nes Generales y Entidades Autóno
mas bajo la supervisión del Servicio 
de Cartografía del Principado. Al mis
mo tiempo, con objeto de realizar un 
rastreo de bases territoriales de in
formación en departamentos no im
pl icados en estas primeras entrevis
tas , se realizó y envió una encuesta 
a aquel los departamentos con infor
mación territorial. 

Como resultado de estas acciones se 
detectaron almacenes de d atos di
gitales ya dispuestos para ser explo
tados en forma d i recta. S in embar
go, los diferentes formatos en los que 
se encontraban los  d atos, tanto CAD 
(Microstat ion ,  AutoCad) como S I G  
(Arc l nfo , Mapinfo, Geomedia) hacían 
compl icado relacionar estas informa
ciones entre s í. 

Para consegu i r  un sistema de inter
cambio de datos geográficos corpo
rativo y eficaz se estableció un d ia
g rama de trabajo como el defin ido 
en la  F IG U RA 1 .  

De d icho  d iag rama se deduce de  
modo evidente tres n iveles de actua
ción de los usuarios: 

• Nivel Departamental: Cada Orga
nismo soluciona su problemática 
del modo más conven iente. Es evi
dente q ue los que poseen la infor
mació n  han de ser  capaces de  
regu lar su  difusión.  Además es  ne
cesario preservar los formatos de 
or igen y el know how adq u i rido en 
la util ización de herramientas es
pecíficas. Se produce un benefi
cio mutuo al poner a d isposición 
datos departamentales y recibir in
formación complem entaria,  ev i
tando d uplicidades y repartiendo 
de modo equ i l ibrado las compe
tencias de mantenimiento de los 
datos. 

Internet 

JI 
Ayuntamientos 

Usuarios autorizados 

FIGURA 2: Esquema Funcional del SITPA. 

• Nivel Corporativo: Se uti l iza la po
tente I NTRANET y los recursos en 
forma de servidor proporcionados 
por Sistemas del Principado para 
poner a d isposición de todos los 
usuarios la i nfo rmación que  los 
distintos organismos hacen oficio
sa (entiéndase como tal aque l la  
que se uti l iza en proyectos inter
nos). Para cubrir esta necesidad 
se e l igió la herramienta Geomedia 
Web Map Enterprise de l ntergraph 
para desarro l lar las aplicaciones 
de consulta, análisis y actual iza
ción de la información compartida. 
Los Servidores de Datos se encar
gan de compatibi l izar formatos de 
datos diferentes. De este modo la  
ún ica exigencia práctica a los de
partamentos es que la  información 
sumin istrada a S ITPA esté bien 
referenciada. No importa el forma
to de trabajo. 

• Nivel de Acceso Genérico: Los 
usuarios externos de información 
territorial tienen acceso al siste
ma a través de INTER N ET. En es
te sentido también es preciso es
tablecer perf i les de acceso a la 
información .  Parece fácil de enten
der la  diferencia entre la informa
ción disponible para los servicios 
técn icos de un Ayuntamiento que 
para el públ ico en general . 

Bajo esta f i losofía de  in te rcambio  
abierto de datos, subyace el princi
pio de jerarquía de la información.  Sin 
embargo, los puntos débi les de esta 
concepción está en que no resuelve 
los prob lemas de coherencia entre 
almacenes de datos . Por ejemplo, las 
geometrías pueden dupl icarse, com
pl icando e l  manten imiento y la  opti
mización del sistema. Sin embargo,  
esta cuestión tiene solución a través 
del esquema funcional que se expli
ca en la FIG U RA 2,  al mismo tiempo 
que se establecen protocolos de u n i
ficación de la  base cartográfica. 

El núcleo de este esquema está for
mado por un gestor de Bases de Da
tos con Opción Espacial, donde resi
de la información alfanumérica y grá
fica, manejada con ayuda de índices 
espaciales. El almacén contiene otros 
formatos de Sig que se integrarán pro
gresivamente en la Base de Datos 
Espacial . El Servidor de Datos asegu
ra que toda la información se homo
geniza al ser publicada en la RED.  

Los usuarios ven e l  sistema desde 
tres bloques de perfi les: 

• Visualizador: Ususario que consul
ta el S ITPA a través de las utilida
des que el mísmo proporciona. Al
gunos de estos visul izadores tienen 
capacidad de utilizar las facilidades 
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FIGURA 3: Aplicación de Chequeo. 

FIGURA 4. Consulta Espacial sobre WEB. 

de consulta topológica para cruzar 
grupos de datos de distinta proce
dencia. 

• I ntegrador: Típicamente el usuario 
departamental que necesita datos 
del SITPA para construir su propia 
cartografía digital. 

• Mantenedor: Es un integrador pro
pietario de un  almacén de datos. 
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Puede extraer y luego devolver los 
datos modificados. 

El SITPA interactúa con sus perfi les 
a través de una uti l idad WEB de che
queo, cuya pantal la se muestra en la 
F IGURA 3. 

A través de relaciones espaciales y 
atribuciones de entidades geográfi
cas en posible realizar consultas del 

tipo "HOJAS 1 0 ,000 que intersectan 
la carretera AS1 1 3" o "Entidades de 
Equipamientos (Alumbrado, Abaste
c imiento , S aneam iento, Asfaltado) 
que están conten idas en una parro
qu ia denominada Llerín)" . De cada 
consu lta se señalan los elementos 
que responden a la misma y se da la 
opción de ser incorporados a una 
"cesta de la compra", concepto bien 
definido en e l  mundo del e-bussines. 

La "cesta de la compra" puede ser 
objeto de las siguientes operaciones: 

• Es posible bajar al puesto cl iente 
los e lementos seleccionados en 
formato nativo s i  se dispone de 
perfi les de integrador o mantene
dor. 

• El posible visualizar la informacción 
seleccionada, en cualquier tipo de 
perfi l .  

• En los perfiles con el permiso ade
cuado y siempre que los elementos 
seleccionados no sobrepasen una 
cantidad prefijada para evitar colap
sos en consultas excesivas, prácti
ca altamente recomendada en los 
meses iniciales de vida de cualquier 
sistema con vocación corporativa y 
que no supone n inguna l imitación 
práctica, es posible realizar consul
tas basadas en relaciones espacia
les entre los elementos heterogé
neos de una "cesta de la compra". 
FIGURA 4. 

En este momento están disponible en 
el sistema con una cobertura total del 
territorio del Principado, el mapa 1 :  
5,000, 1 : 1 0,0000 (formato DGN), temá
ticos mediambientales 1 :25,000 (for
mato Arclnfo, ArcView), mapa de con
cejos y parroquias, Carta Arquelógica, 
Carreteras Autonómicas 1 : 1 0,0000, 
Montes de Util idad Públ ica, Ortofotos 
1 :25,000 y Depuradoras. Parcialmente 
están la encuesta de equipamientos e 
infraestructuras y 61 00 núcleos de po
blación sobre un horizonte de 8000. 
Excepto los datos que corresponden a 
los tres primeros productos menciona
dos y las ortofotos, el resto de la infor
mación reside en Oracle espacial con 
modelo relacional. 
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FIGURA 5: Análisis de datos de vegetación, cultura y 1 :5000 de 

Corvera obtenidos desde SITPA. 

Para simpl ificar el proceso y aislar al 
usuario del cl iente de oracle ,  el sis
tema convierte la consu lta de base 
de datos a un f ichero M SACCESS 
que  puede ser explotado por Geo
media .  La vuelta, una vez modifica
dos los datos por  un mantenedor, 
impl ica una actualización sobre ORA
CLE de los datos bloqueados por la 
transacc ión d e  l argo térm i n o  que 
subyace en el sistema. 

E l  usuario puede integrar la informa
ción extraída uti l izando herramientas 
S IG  apropiadas para cada caso. En 
la FIG U RA 5 mostramos e l  ejemplo 
de  C o rvera  ut i l i zando  G e o m e d i a  
como S IG d e  visual ización y de aná
l is is.  

El S ITPA fue instalado en la I NTRA
N ET del  Principado en Abril de 2001 
por lo que sólo quedara la labor de 
ajuste y de formación para conside
rar el proyecto concluido. A partir de 
aqu í  se presentan retos que e l  Prin
cipado abordará de modo paulati no. 
Los primeros pasos a dar se centran 
en adaptar las estructu ras o rgani
zativas al  salto tecnológico que su
pone e l  S ITPA. 

En este sentido se buscarán los ele
mentos de integración horizontal ne
cesarios para continuar creciendo en 
la dirección de avance en la  Tecno
log ía 

El creci m i ento de l  s istema h a  de  
avanzar en d iver.S�s dimensiones : 

/ 
1 .  Por un lado debe crecer en exten-

sión, c"ompletando las informacio
nes hasta conseguir  una comple
ta cobertura dónde sólo es parcial .  
E s  necesario incorporar temas vi
tales como Urbanismo y Catastro 
al sistema para que su operativi
dad como herramienta de gestión 
un ive rsal sea máxima. El Creci
miento ha de estar controlado y se
guir las pautas señaladas en el pro
yecto, tendiendo a crear un ún ico 
repositorio basado en una Base de 
Datos Relacional espacial . 

2. Por otro lado, debe crecer en difu
sión, acercando la herramienta a 
los Ayuntamientos y otras admi
nistraciones as í como al ciudada
no. Esto no presenta problemas 
técnicos en la actual idad ,  debido 
al diseño del  sistema, pero si de 
políticas internas. Ahí  entra el jue-

go de oficializar una información de 
uso interno, que siempre es proble
mático. 

3. Ha de crecer en fiabilidad geodé
sica. Naturalmente, el sistema po
ne de manifiesto problemas .de re
ferencia y de calidad entre produc
tos que no se habían manifestado 
hasta ahora. Es por el lo prioritario 
establecer las sistemáticas y las 
bases necesarias para conseguir  
las precisiones que cada producto 
cartográfico precisa para hacerlo 
coherente con el S ITPA. 

4. Ha de realizarse una importante la
bor de mantenimiento y actualiza
ción tanto de los datos Geográfi
cos como alfanuméricos, que den 
la actual idad necesaria a los datos 
para que sean realmente útiles. 

5. Es preciso dotar a los departamen
tos mantenedores de cartografía 
de recu rsos suficientes para que 
pueda realizar su función, que ya 
no imp l icará exc l us ivamente al 
usuario, sino a todos los usuarios 
de S ITPA. 

6 .  Por último es preciso asegurar la 
compatibi l idad de SITPA con otros 
productos electrónicos del Princi
pado que se basan en él. En este 
sentido cabe destacar la colabora
ción SITPA - SIAPA (Sistema de In
formación Ambiental del Principa
do de Asturias), dónde SITPA asu
me las funciones geográficas del 
sistema y los mapas de recursos 
(Formativos, Sociales) que permi
ten publicaciones electrónicas en 
WEB con funcional idades específi
cas y que están basada en los datos 
SITPA. (ver http://www.princast.es/ 
tematico/m rfp/mapa. htm) .  

No se nos escapa que los requer i
mientos enu nciados son complejos 
de poner en marcha y los retos son 
grandes, pero la posibi l idad de i nte
grar la  información territorial de Prin
cipado como elemento nuclear de la 
modernización de la administración 
en la Sociedad de la Información está 
al alcance de la mano. Merece la pe
na intentarlo. 
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Master en Sistemas de Información Geográfica 

I NSTITUTO CIBERNOS se encuen
tra encuadrado dentro del Grupo de 
Empresas Gibemos, que es conside
rado como el decano de los servicios 
in-formáticos en nuestro país, al ha
ber sido fundado en 1 .964 , conjugan
do solidez, recursos, y sobre todo, 
experiencia. En la actual idad alber
ga a más de 1 .200 personas y su fac
turación sobrepasó en el 2 .000 los 
7.000 mi l lones de pesetas. 

I nstituto Cibernos está estructurada en 
varias Áreas de actuación: Área Aca
démica, Área Masters, Área Formación 
Empresa y Área Formación Distancia. 

El Área Masters fue creada en el año 
1 .995 para poder cubrir las necesida
des de formación tanto de estudiantes 
de postgrado como de profesionales 
cual ificados y con experiencia en el 
mercado. 

La.. dificultad de encontrar verdaderos 
expertos en Sistemas de Información 
Geográfica y la necesidad de ellos l levó 
a Instituto CIBERNOS plantearse la ne
cesidad de cubrir este hueco profesio
nal. El reto de preparar un Master surge 
en el año 1 .996 y se lleva a cabo por 
primera vez en España desde la empre
sa privada en el invierno 1 .996/97. 

Se persigue con este Master cubrir esta 
carencia y dotar a las empresas y las 
administraciones públicas de unos pro
fesionales que solucionen sus proble
mas, que saquen una productividad a 
sus sistemas de alta tecnología. 

Los cinco años que tiene de vigen
cia y experiencia este proyecto for
mativo, nos permite crear un Plan de 
Estudios adecuado a las necesida
des del mercado y acorde a lo que 
qu iere todo estudiante cuando ingre
sa en un  Master, aprender unas he
rramientas que le permitan entrar en 
el mundo laboral. Y esa es nuestra 
mayor i l usión y or gu l lo, afirmar que 
la gran mayoría de nuestros alumnos 
están trabajando en el mundo de las 
Tecnolog ías de la Información . 
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La clave de esta pronta salida laboral 
y la buena salud d.e este Master en 
SIG, tanto en su modalidad a distan
cia con más 9e 70 alumnos matricula
dos como en presencial con sus 84 
alumnos distribuidos en cuatro aulas 
en Madrid y una en Sevilla se encuen
tra fundamentalmente en: 

• Un Plan de Estudios equ i l ibrado 
donde la práctica y la consecución 
de proyectos de carácter empresa
rial tienen un peso clave en la for
mación del alumnado, transmitién
dole la pres ión que conllevan los 
proyectos reales (fechas, dificultad, 
modificaciones .. ). Dónde aprenden 
el manejo de soluciones SIG pun
teras en el mercado (Small- world, 
GeoMedia, AutoCad Map . . .  ) ,  pro
gramación orientada a Eventos, ha
b i l idades d i rectivas , d i rección y 
gestión de un  proyecto S . I .  . .  que 
nos permite tener un  trabajador 
g lobal que una vez integrado en e l  
tej ido laboral se especializará. 

• Un conjunto de Empresas y Depar
tamentos Un iversitarios que cola
boran estrechamente, apor-tanto 
documentación oficial de los pro
d u ctos S I G ,  en S e m i na r i o s , 
tutelando proyectos . . .  

• La existencia de una red de empre
sas que buscan trabajadores en 
nuestra bolsa de trabajo y que con
fían en la calidad de nuestra forma
ción. 

• Tener un Plan de Trabajo ampl io 
(mas de 900 horas) que se desa
rrol la durante nueve meses de ma
nera flexib le que nos permite con
vertir estudiantes en trabajadores. 

• El poder aportar formación presen
cial y a d istancia ,  que gracias a 
nuestras delegaciones, que permi
te a nuestros a lum nos fuera de 
Madrid tener siempre la posibi l idad 
de una formación presencial, a tra
vés de tutorías. 

Como ya he comentado,  cal idad y 
colaboración unido a rigurosidad y fle-

xibilidad, se traduce en nuestra forma
ción a éxito para nuestros alumnos. 

Para el curso académico 2.001 /02 y 
dentro de nuestra pol ítica de poder 
estar cerca de todos aquellos que quie
ran recibir formación CIBERNOS abri
remos Master S . l .G .  presenciales en 
Valladolid y está estudiándose también 
en León y Barcelona. Para que estos 
Masters salgan necesitamos la cola
boración de todos los agentes (Empre
sas y Universidades) locales que nos 
permitan mantener la misma calidad 
en todos los l ugares. El profesorado 
será autóctono y también profesionales 
con experiencia de Madrid, mantenién
dose los mismos criterios en cuanto a la 
documentación, proyectos, software, . . .  

Será un Comité Ejecutivo el que man
tenga estos criterios de calidad y co
operación como ya hemos experi
mentado este año en Sevi l la ,  permi
tiendo que cualquier alumno que esté 
cursando un Master en S . l . G  de I ns
tituto C IBERNOS, ya sea a Distancia 
o presencial en cualquier punto de 
España, disfrute de los mismos privi
legios (bolsa de trabajo, documenta
ción actual izada, Seminarios, soft
ware, calidad del profesorado . . .  ) y las 
mismas oportunidades . 

Aprovecho estas l íneas para fel icitar 
a todos aquel los que colaboran con 
nosotros (Un iversidad de Cádiz, de 
S�vi l la,  Complutense de Madrid, Al
calá de Henares, l ntergraph, Smal l
world, Siemens, Microsoft, Mapl nfo, 
Autodesk, Genasys, Grafinta . . . ) e in
vito y dejo las puertas abiertas a todo 
aquel que quiera colaborar con este 
equipo de trabajo. 
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Los sistemas GPS+GLONASS 

Fernando Sahuqui l lo .  
TOPCON ESPAÑA, S .A.  

En este artículo se analizan las ven

tajas que suponen los sistemas 

GPS +GL ONA S S, las difer encias 

fundamentales entre ellos y los ar

gumentos en pro y en contra del sis

tema así como la gama de equipos 

Topcon con capacidad GPS ó GPS+ 

GL ONASS. 

En la actualidad, de los sistemas de 
posicionamiento por saté lite, existen 
dos que son de simi lar fundamento 
teórico : Uno el conocido como GPS, 
propiedad de los EEUU y cuyo con
trol es en ú ltima instancia del gobier
no de ese país. El otro conocido co
mo GLONASS,  propiedad de Rusia, 
controlado por el gobierno Ruso. 

E l  desarrol lo h istórico de ambos sis
temas ha sido muy d iferente , y su 
situación actual también,  pudiendo 
decir que el sistema GPS ha alcan
zado su final ización según se ten ía 
previsto, estando ya hace algunos 
años en fase de explotación y man
tenimiento a pleno rendimiento, mien
tras que el sistema GLONASS esta 
todavía s in conclu i r  y ha atravesado 
por diversos problemas económicos 
y de decisión pol ítica. A pesar de el lo 
es un sistema que a d ía de hoy dis
pone de 1 O satélites operativos (con
tra los más de 24 del sistema GPS) ,  
y esto hace que se trate de un  s is-
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terna de d if íc i l  uso por sí so lo ,  pero 
de pos ib le  ut i l ización conju nta con 
G PS. 

E l  uti l izar receptores capaces de re
coger y procesar la señal provenien
te de satélites de la constelación GPS 
y de la constelación GLONASS apor
ta sin duda algunas ventajas que ve
remos a conti nuació n ,  pero antes 
q u iero destacar una caracte ríst ica 
que no se va a ver beneficiada signi
ficativamente por e l  hecho de dispo
ner de ambos sistemas y es la preci
sión. 

En realidad, y para poner un sími l ,  es 
corno si realizáramos una trisección 
inversa a 20 vértices conocidos ó a 
50,  el aumento de precisión no sería 
sign ificativo. ó como si midiésemos 
una distancia con cinta métrica 30 ve
ces ó 40. De hecho la precisión ya es 
"muy buena" (en modo diferencial y 
observando la fase) con solo el siste
ma GPS, pudiendo alcanzarse el cen
tímetro ó incluso los 5rnm. utilizando 
e l  método adecuado (estático) en  
condiciones ideales. 

Entonces ¿Qué aporta GLONASS? 
Fundamentalmente lo siguiente: 

1 - Mayor cobertura 

2- Mayor velocidad de inicialización y 
reinicialización 

La mayor cobertura se nota en algu
na situación como levantamientos 
urbanos, en los que los obstáculos 
(generalmente ed ificaciones) , impi
den e l  observar más de 4 satélites 
GPS .  En estos casos, el disponer de 
una segunda constelación como GLO
NASS, puede aumentar el número de 
satélites a 5, 6 e incluso 7 satélites, 
haciendo posible el continuar traba
jando en esas c i rcu nstancias. Esto 
también se puede producir en luga
res angostos como valles profundos 
y escarpados, acantilados y en defi
n itiva en todos aquel los lugares don
de la cobertura quede l imitada por 
obstáculos de cierta importancia (por 
ejemplo en zonas de bosque muy es
peso, donde qu izá no sea capaz en 
ese instante y lugar de captar más 
de 3 satélites GPS y 2 GLONASS) .  

Otro aspecto importante de los recep
tores GPS+GLONASS es su mayor 
velocidad de inicialización y reiniciali
zación. En la práctica se in icializa el 



receptor base y tras el lo el receptor 
(es) móvi l (es) . 

El t iempo necesario para i n icial izar 
los receptores depende e 11tre otros 
de la posición de los satélites y de 
su número, además del algoritmo y 
cal idad del  receptor. Pero, suponien
do dos receptores idénticos en  e l  
mismo lugar y momento, que tengan 
recepción de señal de 8 satélites y que 
a uno de e l los se le ha indicado que 
no considere la señal de 4 de estos 
satél ites , este receptor tardará más 
tiempo en in icializar (en poder empe
zar n uestro trabajo) que e l  que cap
ta los 8 saté lites. 

Para hacernos una idea del  tiempo 
que esto significa, podríamos deci r por 
ejemplo que lo que un receptor tarda
ría 30 segundos, el otro lo consegui
ría en solo 1 O. 

De este modo un receptor con capa
cidad G PS+G LONASS siempre in i 
cial izará más rápido que un  receptor 
solo G PS si el resto de condiciones 
son idénticas. 

Pero más importante y úti l que lo an
terior es la rapidez en la rein icial iza
ción. En el caso de los receptores de 
fase de una ó dos frecuencias sabe
mos que es necesario mantener la 
señal de los satélites continuamente 
durante e l  movimiento del receptor 
móvi l .  

Si se pierde la señal  de algunos sa
tél ites (por ejemplo a l  pasar bajo un  
puente ó en una zona de árboles es
pesa) y se captan 3 ó menos, es ne
cesario 

,
rein icial izar e l  receptor. 

La tarea de re in icial izar el receptor 
es posib le hacerla de uno de los mo
dos siguientes: 

• Estacionar en u n  punto cualquie
ra un  tiempo adecuado para con
seguir la reinicialización. Este tiem
po es variable en función del tipo 
de receptor (mono ó doble frecuen
cia), posición de los satélites (GD
OP), algoritmos de cálculo del re
ceptor, etc. Por ejemplo con un re
ceptor monofrecuencia no es ex
traño superar los 5 minutos. 

GL,ONASS ·' , , . ,,c···zGPS··· ;  •, 

Numero de Satelites 21 + 3 (7) 2 1 +3 (28) 
Vehículo de lanzam. Proton k/DM-2 Delta 2-7925 
Sat oor lanzamiento 3 1 
Planos Orbitales 3 6 
l nclinacion de Orbita 64.8 55 
Altitud de Orbita 25540 km 201 80 km 
Periodo de Orbíta 1 1 : 1 5:44 1 1 :58:00. 
Efemerides PosNel/Acc Keplerian 
Elipsoide de Ref. PZ90 WGS84 
Freq. L1 1 602MHz+n 9/16MHz 1 575.42 
Freq. L2 1 246MHz+n 7/1 6MHi: 1 227.60 

Cuadro 1 

• Estacionar en un punto conocido, 
por ejemplo un punto tomado an
teriormente a la pérdida de señal 
de los satélites y que se señal izó 
adecuadamente para reposicionar
se. 

En estos casos la reinicial ización es 
muy rápida, generalmente de unos 
pocos segundos. 

Una variante de este método es 
uti l izar una "barra de in icialización", 
que no es más que un punto situa
do a una distancia determinada y 
concreta del receptor base (es de
cir un punto conocido). Esta d istan
cia se material iza mediante una 
barra de unos 50 centímetros aco
plada en la antena situada en el re
ceptor base. Este método se apli
ca para receptores monofrecuen
cia, y es útil si el punto donde se 
ha perdido la señal está próximo a 
la base fija de referencia y se justi
fica por tanto volver a visitarle para 
reinicializar en pocos segundos. 

• Util izar la reinicialización en movi
miento, también llamada "al vuelo" 
ó bien OTF (On The Fly). Esto con
siste en un algoritmo que incorpo
ran los receptores de doble frecuen
cia, que les permite rein ic ia l izar 
después de haber perdido señal de 
satélites, mientras el receptor mó
vil se mueve al siguiente punto. De 
es-te modo después de haber per
dido señal no es necesario detener
se, y se puede continuar el levan
tamiento sin más que moviéndose 

al siguiente punto por una zona su
ficientemente despejada. 

En cualquiera de las tres formas de 
reinicial ización descritas anteriormen
te , la aportación  de satélites G LO
NASS al sistema GPS va a proporcio
nar una reducción en el tiempo de rei
nicialización muy significativa. Esto le 
ofrece al usuario una mayor comodi
dad y aumento de productividad. 

Algunas diferencias entre la constela
ción GPS y GLONASS son por ejem
plo el sistema de lanzamiento, as í los 
satélites GPS los pone en órbita un 
cohete l lamado De l ta 2-7925 q u e  
transporta 1 satélite por cada lanza
miento, mientras que GLONASS pone 
en órbita sus satélites transportándo
los en el cohete Proton K/DM-2, que 
es capaz de lanzar tres satélites eh 
cada viaje. 

E l  sistema GPS consta de 6 planos 
orbitales con órbitas incl inadas 55º y 
situados a una altitud de 20 . 1 80Km 
con un  periodo de 1 1  h 58min .  E l  sis
tema G LONASS consta de 3 planos 
orbitales incl inados 64,8° y situados 
a 25.540 Km con. un periodo de 1 1  h 
1 5min . 44seg. 

Por otro lado e l  sistema G PS uti l iza 
como efemérides los elementos Ke
plerianos, que perm iten conocer l a  
posic ión y trayector ia i nstantánea 
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que va a segui r  cada satélite. Estos 
elementos son los siguientes: 

a = semieje mayor de la órbita 

e = excentricidad de la órbita 

i = Incl inación de la órbita 

w = Argumento del perigeo 

W = ascensión recta del nodo as
cendente 

M = anomal ía media (GM/a3) 112 

El sistema GLONASS usa como efe
mérides la posición ,  la ve locidad y 
aceleración instantánea. 

Otra diferencia entre ambos es el 
e l ipso ide  de refe rencia .  Así G P S  
ut i l iza WGS84,  mie ntras que GLO
NASS ut i l iza PZ90, ambos además 
de tener d imensiones d ist intas es
tán también anclados en i gual  pun
to (e l  centro de  la t ie rra y sol idar io 
a e l la) .  

Por últ imo G PS transmite en dos fre
cuencias dentro de la banda L, que 
son L 1 =1 575,42 MHz y L2= 1 227,60 
MHz, mientras que GLONASS uti l i
za una frecuencia distinta para cada 

satélite (solo los satélites opuestos 
en un mismo plano orbital tienen igual 
frecuencia) , esto faci l ita su identifi
cación, no siendo necesario que en 
el mensaje se incluya el número del 
satélite para que el receptor reconoz
ca de donde proviene la señal . Tam
bién todas las frecuencias están den
tro de la banda L. 

En el cuadro 1 se resumen las dife
rencias comentadas. 

En el cuadro 2 se ind ican los slots ó 
posiciones de cada satélite, en que 
plano orbital se encuentra y que ca
nal (para calcular la frecuencia de 
emisión) de los satélites Glonass. 

En el cuadro 3 aparece el estado de 
la constelación Glonass el 8 de Sep
t iembre de 2000. Desde esa fecha 
se han producido dos nuevos lanza
mientos (6 satél ites más) . 

Por todas estas diferencias, se com
prende que la tecnología necesaria 
para combinar la señal GPS y GLO
NASS no está al alcance de cualquie
ra, siendo en la actualidad TOPCON, 
tras la compra de la empresa JAVAD, 

ESTADO DE GLONASS EL 08 SEPTIEMRE 2000 
SATELITES, PLANOS, SLOTS Y CANALES 

Plano 1/ slot: 0 1  02 03 04 05 06 07 08 
Canal: 02 -- -- -- -- -- 07 08 

Plano 2/ slot: 09 1 0  1 1  12 1 3  14 15 16  
Canal: - - 09 -- -- 06 -- 1 1  --

Plano 3/ slot: 1 7  1 8  1 9  20 2 1  22 23 24 
Canal:" -- -- -- - -- 10  -- --

Cuadro 2 

GLONASS Cosmos Plano/ Frecu. Lanzam . l ntro 
numero numero slot canal fecha fecha 

Estado 
fecha 

el fabricante puntero en la combina
ción de ambas tecnologías. 

Es evidente que GLONASS no es un 
sistema hoy en d ía igual de eficaz 
que GPS,  pero no es esa la cues
tión. La cuestión es s i  GPS+G LO
NASS es un sistema que aporte be
neficios significativos a los usuarios 
respecto un sistema capaz solo para 
GPS. La respuesta a esa pregunta 
es si. Se obtienen ventajas de ma
yor cobertu ra y menor  t iempo de  
in icia l ización y rein icial ización.  Así 
pues para aque l los usuarios que pre
vean que pueden tener que trabajar 
en condic iones dif íc i les para G PS 
(pérdidas frecuentes de la señal ó 
entornos con poca cobertu ra) será 
aconsejable que sus receptores ten
gan la capacidad G PS+GLONASS en 
lugar de solo GPS.  

Como argumentos en contra se pue
den barajar dos: 

1 - I nseguridad de perspectivas futu
ras del sistema 

2- Precio de los receptores G PS+ 
GLONASS 

Respecto al primer punto, si bien es 
cierto que la economía Rusa no atra
viesa un buen momento, no deja de 
ser una gran potencia mundia l ,  y de 
momento el único sistema de posi
cionamiento g lobal alternativo com
plementario a GPS.  También decir 

Outage 

775 

766 

781 

785 " 

776 

778 

782 

779 

784 

786 

2289 2/1 6 22 

2308 3122 1 0  

231 7  2/1 0 9 

231 8 2/1 1 4 

2323 2/9 6 

2324 2/1 5 1 1  

2325 2/1 3 6 

2364 1 /1 2 

2363 1 /8 8 

2362 1 !7 7 

1 1 .08.94 07.09.94 no utilizable 1 3.08.00 

07.03.95 05.04.95 operativo 
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24.07.95 22.08.95 operativo 
24.07.95 22.08 .95 no utilizable 1 3.08.00 

1 4. 12.95 07.01 .96 no utilizable 1 3.08.00 

14.1 2.95 26.04.99 operativo 
1 4 . 1 2.95 1 8.01 .96 operativo 
30. 1 2.98 1 8.02.99 operativo 
30. 1 2.98 29.01 . 99 operativo 
30. 12.98 29.01 .99 operativo 

Cuadro 3 



que, a f inales del año 2000 se lanza
ron en el mes de Diciembre, 3 nue
vos satélites, lo que ind ica que el pro
yecto G LONASS no está desechado 
por e l  gobierno Ruso sino todo lo 
contrario .  

En cuanto a l  segundo punto , TOPCON 
t iene productos lo suf ic ientemente 
f lexibles y modu lares , que rebaten 
este argumento como se verá en el 
siguiente apartado. 

La marca TOPCON fabrica una exten
sa gama de equ ipos GPS topog rá
ficos. 

Todos el los son configu rables como 
monofrecuencia ó dob lefrecuencia 
G PS y por tanto equivalentes a aq ue
l los receptores de otros fabricantes 
de G PS que no t ienen la opción G LO
NASS. 

Una de las ventajas de los recepto
res Topean es que el usuario pude 
ampl iar la capacidad GPS a G PS+ 
GLONASS, y esto lo puede hacer en 
el momento de adqu i ri r  su equipo de 
forma permanente ó bien en  cual
quier momento posterior a la compra. 
Así se puede disponer de un receptor 
GPS y tras observar las dificultades 
en un trabajo concreto ampl iarlo a 
G PS+GLONASS.  Este cam bio n o  
precisa ampliar piezas ó añadi r  com
ponentes,  basta con actUa l izar e l  
firmware (software interno del recep
tor) convirtiendo esta ampl iación en 
un  proceso lo más senci l lo y práctico 
posib le .  

Por otro lado, esta ampliación puede 
ser permanente ó temporal, en este 
ú lt imo caso se ind ica una fecha de 
in icio y de f inal de activación de esa 
opción.  Se trata pues de un alqui ler  
de la opción deseada. 

Todo el lo crea una gama de equipos 
flexible y totalmente adaptada a las 
necesidades del  usuario. A continua
ción se muestran algunos modelos y 
sus posibles configu raciones: 

Legacy-E :  

GPS monofrecuencia 

GPS dob lefrecuencia 

GPS+GLONASS monofrecuencia 

GPS+GLONASS doblefrecuencia 

Legacy-H :  

GPS monofrecuencia 

GPS doblefrecuencia 

G PS+GLONASS monofrecuencia 

Oddysey: 

G PS monofrecuencia 

G PS doblefrecuencia 

G PS+GLONASS monofrecuencia 

GPS+GLONASS doblefrecuencia 

Configurado todo en un jalón 

Regency : 

G PS monofrecuencia 

G PS doblefrecuencia 

G PS+G LONASS monofrecuencia 
G PS+GLONASS doblefrecuencia 

Antena tipo chocke ring y receptor 
integrado 

Además de esta flexibi l idad, los re
ceptores TOPCON incorporan otras 
funciones de alta tecnolog ía como la 
e l iminación de interferencias dentro 
de la banda L, un algoritmo exclusi
vo para recibir señal bajo arboles , 
otro para reducir el efecto mu ltipath, 
etc. Todo ello con un  peso excepcio
nal por su l igereza y un bajo consu
mo. 

" 

Los receptores con capaci
dad GPS+ GLONASS apor

tan ventaj as como mayor 
cobertura y más rápida 

reinicialización 
" 

Los receptores con capacidad GPS+ 
GLONASS aportan ventajas como ma
yor cobertura y más rápida reiniciali
zación que son de gran importancia 
en algunas situaciones críticas para 
receptores solo GPS. Además Topean 
ofrece la opción de configurar el mis
mo equipo a medida del usuario. 

Por ú ltimo destacar que todos los re
ceptores Topean disponen de 40 ca
nales (20 canales L1 + 20 canales L2), 
esto les permite recib i r  un elevado 
número de satélites. En la actualidad 
los GPS y los GLONASS, pero en el 
futuro próximo también cuando esté 
disponib le la constelación europea 
GALILEO, bastará probablemente una 
adaptación de fi rmware para que un 
mismo receptor capte la señal de sa
télites de la constelación GALI LEO. 
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Noticias 

Resultados financieros 
del primer cuatrimestre 

Como ya hemos informado anterior
mente , durante el año 2000 lntergraph 
Corporation comenzó el proceso de 
convertirse en un "holding" de Unida
des de Negocio independientes, don
de cada una tenga responsabi l idad 
total de sus operaciones y el objetivo 
de ser eficiente y rentable en el nicho 
de actividad que le corresponde . Este 
proceso se consolidó para todas las 
áreas a escala mundial a fin de dicho 
año, por lo cual se esperaba con mu
cha expectativa los resultados finan
cieros del primer trimestre de 2001 a 
fin de verificar si dichas 1T1edidas lo
graban el resultado esperado.  

Dichos resultados han sido anuncia
dos el 30 de Abri l ,  y en el los se pue
de ver claramente que todas las uni
dades de negocio han sido rentables, 
con buenos márgenes y, dentro de los 
resultados generales, tenemos el or
gÜ l lO de destacar que la unidad de 
Mapping J GIS ha sido la que más ha 
superado los objetivos fijados, obte
niendo cuatro veces más margen ope
rativo que el planeado . Sin entrar en 
los detal les,  podemos anal izar que 
este excelente resultado se ha debi
do al crecimiento exponencial de las 
ventas de la l ínea GeoMedia en todo 
e l  mundo, y a varios proyectos GIS 
de envergadura que han sido gana
dos por lntergraph Mapping/GIS;  por 
ejemplo: el contrato conseguido para 
el Catastro de Rusia por un monto g lo
bal de 1 5  Mi l i .  de Dólares (apróx. 2.700 
Mi l i .  de Pesetas), incluyendo equipa
miento fotogramétrico, software, con
sultoría y desarrol lo de sistemas. Por 
su parte, l ntergraph Mapping/G IS en 
España ha conseguido también un  
muy buen resultado económico en e l  
primer trimestre, estando entre los 4 
primeros países de Europa en cuan
to a margen operativo se refiere. 

Las medidas de reestructuración eje
cutadas, y los resultados pbtenidos se 
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han reflejado en el crecimiento del va
lor de la acción de l ntergraph en el 
mercado Nasdaq, cotizándose a co
mienzos de Mayo a aproximadamen
te cuatro veces el valor que tenía hace 
1 8  meses; lo cual es de destacar, te
niendo en cuenta la tendencia a la baja 
que dicho mercado ha tenido para la 
mayoría de las empresas tecnológicas. 

En caso de desear información mas 
detal lada de nuestros resultados fi
nancieros los invitamos a visitar nues
tra página http://www. intergraph.com 

Nuevos productos y 
presencia en 
ExpoGeomática 

Tal como estaba previsto, durante Ma
yo estamos entregando la nueva ver
sión: 4 - SP1 de todos los productos 
GeoMedia, con más funciones e im
portantes mejoras en performance (los 
cl ientes bajo mantenimiento pueden 
requerirlos para su entrega inmedia
ta sin costo) . 

Además estamos presentando el nue
vo producto GeoMedia Transporta
tion, orientado al análisis y gestión de 
redes viales, incluyendo funciones de 
segmentación dinámica múltiple, cami
no óptimo, radio de acción, etc. Y es
peramos comenzar Jun io  lanzando 
otro producto nuevo: GeoMedia Pu
blicWorks, orientado a la gestión de 
redes de agua o drenaje, incluyendo 
análisis de conectividad, pol ígonos de 
corte, modelos de datos avanzados, 
etc. Podrán encontrar detalles de es
tos productos y más novedades en :  
http://www. i ntergraph.com/gis .  

También tenemos nuevos proyectos 
en marcha con lntell iWhere, nuestra 
división orientada a LBS (servicios ba
sados en localización) con telefon ía 
móvi l  y/o d ispositivos palmtop (tipo 
Pocket Pe o simi lares), mas informa
ción en : http://www.intelliwhere.com. 

Este año presentamos también nues
tro nuevo lema: Bringing lt Together; 
el cual resume la fi losofía básica de 

nuestros productos GeoMedia: UNION/ 
INTEGRACIONNINCULACION 

• Unión de la tecnología con las per
sonas 

• Unión de la Geografía con la infor
mática tradicional 

• I ntegración de los d iferentes for
matos de datos 

• I ntegración de diferentes departa
mentos de una organización 

Integración de GIS con 
Internet y telefonía móvil 

Los esperamos en nuestro Stand de 
ExpoGeomática para .demostrarles 
"en vivo" todas estas novedades, in
cluyendo explotación GIS por dispo
sitivos inalámbricos/telefon ía móvi l .  
En caso de  no  poder acudir  a la ex
posición no dude en ponerse en con
tacto con nosotros para concertar una 
demostración individual .  

N U EVO D E PARTA M E NTO 
G . P.S 
Servic i os Topográficos 

LA TECNICA, S.A. en su intención de 
mejorar la calidad de su servicio y pro
ductos, les comunica que a partir del 
pasado d ía 1 5  de Abril contamos con 
un nuevo departamento de GPS.  

El  responsable de dicho departamen
to es Santiago Gómez Vázquez, que 
con sus 1 O años de experiencia en GPS 
podrá resolver todas sus dudas y pro
blemas tanto en aparatos como en 
metodología de trabajo. 

Así mismo, les comunicamos la am
pl iación del parque  de a lqu i le r  de 
equipos LEICA. 

SR-530 para post-proceso y tiempo 
real, que permite disponibilidad inme
diata a nuestros clientes. Además se
guimos contando con sistemas ASH
TEC (con o sin corrección diferencial) 
para sus trabajos de menor precisión. 
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D o s  l uces y d o s  teclas d e  función p roporciona el arra nque, grabación d e  datos y estado 
del  receptor i Y se pueden almacenar mas de 400 horas de datos L 1 !. 
Su tecnología de circu ito integ rado consigue mantener el  consumo por debajo de los 
2 watios, e l  más  bajo e ntre sus  compet i d o res, perm it iendo trabaj a r  más h oras s i n  
interrupción, con u n  peso sólo de 400 gramos le  será d ifíci l d a rse cuenta q u e  lo l leva 
encima, s in i mportar cua nto tiempo este trabajando.  
No hay duda que TOPCON es el nuevo l íder en e l  cam po G PS .  
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Esta comun icación t iene por objeto 
representar gráficamente y evaluar el 
RUIDO AMBIENTAL, generado en un 
80% por las infraestructuras del trans
porte y que esta considerado como la 
molestia que produce mayor número 
de quejas por parte de los ciudada
nos, pudiendo afectar a más de ocho 
mil lones de españoles con niveles que 
superan los l ímites considerados como 
aceptables actualmente. Se van a re
presentar las emisiones potenciales de 
ruido generadas por carreteras y fe
rrocarriles, la disminución de este rui
do con la d istancia y las zonas que 
quedan apantal ladas trente a estas 
emisiones por la propia topografía del 
lugar. De esta manera se van a reali
zar unos mapas de ruido georrefe
renciados, senci l los de interpretar, 
mostrando como la utilización de un 
S . l .G posibil ita el acceso a la informa
ción ambiental de una forma ágil y fá
cilmente comprensible. 

Figura 1 

El área geográfica del trabajo es la 
zona cartográfica 61 - 1 1 ,  que correspon
de al área del Gran Bilbao y compren
de a la propia <;:iudad y a los munici
pios de su entorno (Baracaldo, Sestao, 
Portugalete, Santurce, Sondica, Eran
dio, Lejona, Getxo . . .  ) reun iendo una 
población aproximada de un mil lón de 
habitantes. 

Tenemos, por tanfo, rUido por un lado 
y lugares donde se produce ese ruido 
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por otro. La unión entre la temática 
ruido y lugar donde se produce el mis
mo la va a gestionar el Sistema de In
formación Geográfica IDRIS I  de la Uni
versidad de Clark, l íder en la industria 
del anál isis funcional raster. Hemos 
elegido este programa en principio por 
su bajo coste económico y accesibil i
dad y en segundo lugar por las pres
taciones que aporta en cuanto a lograr 
una buena representación georreferen
ciada del ruido y su evaluación . 

Se han creado en ldrisi ficheros raster 
de dispersión de ruidos y de cuencas 
de visibilidad y se han obtenido de la 

cartografía del .G.V. una serie de fi
cheros vectoriales. 

A través de ur1 proceso de georrefe
renciación, a las imágenes anteriores 
se les han superpuesto elementos 
vectoriales de la cartografía y se ha 
posibilitado la visualización conjunta 
en ldrisi, obteniéndose las composi
ciones de mapas georreferenciadas y 
clasificadas según categorías. 

Lo anteriormente expresado permite 
acceder a la información ambiental en 
materia de ruidos de una manera sen" 
ci l la, ágil e intuitiva. 



En el presente trabajo ,  se han pre
tendido los objetivos s iguientes: 

• Elaborar unos mapas que descri
ban de forma fáci lmente compren
sible la situación de ruido ambien
tal. 

• Validar un Sistema de Información 
Geográfica en términos economía
prestaciones para la representación 
y evaluación de variables continuas 
como el ruido. 

• Dar a conocer otras posibles apli
caciones del sistema informático 
IDR IS I .  

Se ha uti l izado en la realización de  
este estudio, la hoja 61 - 1 1  en soporte 
magnético a escala 1 :25 .000 perte
neciente al catálogo de realizaciones 
cartográficas del Departamento de  
Urbanismo, Vivienda y Medio Ambien
te de la Dirección de Ordenación del 
Territorio del Gobierno Vasco. De esta 
cartografía la información se ha d i rigi
do en tres sentidos: 

• Como soporte gráfico y referente 
cartográfico para facilitar la ubica
ción dentro de las imágenes de rui
do. 

• Definición geométrica de carreteras 
y ferrocarriles para luego asignar
les el atributo ruido. 

• Curvas de n ivel para la obtención 
del Modelo D igital de Terreno. 

4. 1 .  Emisión potencial 
sonora de carreteras 

El centro de investigación tecnológica 
de LABE IN ,  a solicitud del Departa
mento de Medio Ambiente del Gobier
no Vasco, realizó en 1 993 un estudio 
de emisiones potenciales sonoras de 
carreteras del cual se han extraído 
para nuestra zona de trabajo los da
tos en los quE:) se ha basado este es
tudio y cuyas características pasamos 
a describir .  

Los datos de aforos necesarios para 
el estudio corresponden a 1 991  y fue
ron facil itados por la Diputaciones Fo
rales de las tres provincias (Álava, Viz
caya y Guipúzcoa) , con excepción de 
las autopistas A-8 y A-68 que han sido 
facilitados por Autopista Vasco-Arago
nesa y Europistas, respectivamente. 

Cuando no se dispon ía de información 
sobre el % de veh ículos pesados se 
consideró un 20% para carreteras na
cionales o de categoría superior y un 
1 0% para el resto de categoría infe
rior. 

El método de cálculo empleado fue el 
Modelo de cálculo de ruido de tráfico 
en carreteras por ordenador "STL-86", 
desarrol lado por el Laboratorio EMPA 
a petición de la Oficina Federal para 
la Protección del Medio Ambiente Sui
za (OFPE) y admitido como método 
oficial en Suiza. 

El método permite estimar, en función 
del trazado de la carretera, velocidad 
de circulación, IMD,  % de vehículos 
pesados, parámetros topográficos y 
geométricos, los niveles "Leq" de 7.00 
a 22.00 h. en dB(A) en cada punto re
ceptor. 

Al haber prescindido en este estudio 
de los parámetros topog ráf icos y 
geométricos , efectuándose los cálcu
los para situaciones simpl ificadas, se 
debe mencionar que la emisión real 
de una vía de transporte puede pre
sentar variaciones derivadas de las 
simpl ificaciones efectuadas. 

E l  parámetro de veloc idad de c i rcu
lación uti l izado en todos los cálculos 
se consideró de 1 20 km/h en auto
pistas y 1 00 km/h en carreteras na
cionales. Con estos datos de partida 
los resultados obten idos para carre
teras donde la velocidad de circula
ción sea menor que la empleada en 
los cálculos estarán sobreestimados. 

En este estudio sólo se considera
ron períodos d iu rnos. 

En periodos nocturnos,  debido a la 
reducción del tráfico los n iveles sono
ros desciend(3n en general del orden 
de diez decibel ios respecto al período 
d iurno lo cual se corresponde con la 

diferencia entre los niveles d ía y no
che recomendados. No obstante, en 
algunos casos será necesario tener en 
cuenta ambos niveles. 

4.2. Em isión · potencial 
sonora de ferrocarri les 

El Departamento de Medio Ambiente 
del Gobierno Vasco, encargó la reali
zación de un estudio en el año 1 993 
de emisiones potenciales sonoras de 
ferrocarri les del  cual se han extraído 
para nuestra zona de trabajo los da
tos en los que se ha basado este es
tudio y cuyas características pasamos 
a describ ir .  

El  método de cálcu lo fue e l  modelo 
informático DAIRAIL desarrol lado por 
e l  Danish Acustical l nstitute de Dina
marca. 

Este sistema permite estimar, en fun
ción del tipo de tren, frecuencia, velo
cidad , parámetros topográficos y geo
métricos, los n iveles "Leq" 24 horas 
en dB(A) en cada punto receptor. A 
partir del n ivel "Leq" 24 horas se ha 
calculado el "Leq" d ía (7:00 a 22:00 
horas) . 

Se efectuó una campaña de medidas 
en una l ínea de RENFE y otra de FE
VE para ajustar el modelo a las carac
terísticas de estas l íneas. Para obte
ner unos n iveles estimados con una 
mayor precisión sería necesario desa
rrollar una campaña más extensa de 
calibración. 

Se calcu ló la emisión sonora poten
cial de cada l ínea a 1 O m.  de d istancia 
para unas características básicas del 
entorno (tramo de vías recto y l lano, 
en condiciones de campo l ibre ) ,  en  
función de los parámetros de la ex
plotación de cada l ínea en cuanto a 
frecuencia de trenes, tipos de trenes , 
longitud y velocidad . 

La campaña de medidas consistió en 
la medida del paso de un número l imi
tado de trenes recogiendo los paráme
tros característicos de cada t ipo de 
tren que circulaba en cada l ínea. 

En la l ínea de FEVE la campaña de 
medidas se desarrolló el 1 0-8-93 en 

4 1  



Herrera recogiendo el paso de 7 tre
nes: 6 cercanías y 1 mercancías. 

En las l íneas de RENFE, la campaña 
de medidas se desarrolló el d ía 1 9-
1 0-93 en Orduña recogiendo el paso 
de 1 8  trenes: 1 3  cercanías, 2 regio
nales y de largo recorrido y 3 mercan
cías. 

Los puntos de medida se seleccio
naron en zonas con tramo de vía rec
ta sin obstáculos próximos y un rui
do de fondo de al menos 1 5  dB infe
rior al n ível máximo generado por e l  
paso del tren .  

E l  equ ipamiento uti l izado para los 
registros fue un  sonómetro de preci
sión B&K 2231 (Tipo 1 )  provisto de 
módulo de registro de eventos BZ -
7 1 07 .  

Tanto en  e l  caso de  carreteras como 
en el de ferrocarriles se ha dispuesto 
como datos de partida de unos ma
pas en soporte de papel con las prin
cipales l íneas coloreadas y códigos de 
colores en función de sus emisiones. 

I D R IS I  es un  programa informático, 
desarrol lado por la "Graduate School 
of Geography" en la Un iversidad de 
Clark, cuyo cometido es ser un sis
tema de información geográfica y un 
procesador de imágenes. 

Cuando se habla de algo en formato 
raster, no se habla de escala sino de 
resolución o tamaño de pixel y se pue
de hablar de escala en lo referido al 
formato de salida de esa información. 
Las salidas gráficas de la información 
se han preparado para el formato A3. 
Por otra parte toda salida gráfica ade
más de la parte raster va acompaña
da de una parte vectorial que es la que 
da información al lector que no está 
habituado con la zona. Esta parte vec
torial la compone la cartografía reco
gida en la hoja6HI ,  que se ha obteni
do de la serie cartográfica 1 :25.000 del 
Gobierno Vasco. 
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Todo proceso GIS con l leva el estu
dio de los siguientes pasos : 

A. Homogenización de datos en un for
mato adecuado. 

B. Proceso de georreferenciación. 

C. Análisis y explotación . 

D. Generación de salidas y productos 
cartográficos. 

Vamos a desarrol lar cada uno de los 
apartados anteriores 

A. Homogen ización de 
datos en un formato 
adecuado 

A. 1.  Por lo que respecta a la parte 

vectorial 

La información vectorial se aplica en 
ld risi en dos vertientes: 

como capa vectorial temática super
ponible sobre otra cartográfica y que 
favorece un análisis visual 

como elemento a rasterizar y en 
consecuencia susceptible de análi
sis numérico en ldrisi 

De esta manera el mapa se in ició par
tiendo del banco de datos de emisio
nes potenclales de ruido para las ca
rreteras y ferrocarri les y de los mapas 
en formato "dxf" que se poseen perte
necientes a la cartografía del G.V. 

En Autocad, se seleccionó la capa de 
carreteras y se fueron individualizando 
las carreteras en función de su emi
sión potencial de ru ido, las carreteras 
así clasificadas se salvaron como "dxf'. 

En ldrisi se importó esa información 
al formato propio creando los corres
pondientes ficheros vectoriales de ex
tensión "vec" y como ya venían las ca
pas con su descriptor de ruido defini
do quedaba l ista ya esta información 
para realizar composiciones de mapa 
en las que se añadirán imágenes de 
ruidos y otros elementos vectoriales 
como edificios, etc. que sirvan para 
una mejor identificación territorial . 

También se consideraron unas carac
terísticas gráficas de color y grosor 
que nos permiten diferenciar a prime
ra vista las carreteras con mayor y 
menor emisión sonora potencial . 

El mismo proceso se realizó para las 
l íneas ferroviarias. 

El mapa referenciado como Fig 1 re
fleja la situación de ruido en emisión 
potencial de las principales carreteras 
y ferrocarriles correspondientes a la 
hoja cartográfica 6 1 - 1 1 .  

A.2. Rasterización 

El volcado de la información vectorial 
impl ica la generación de una imagen 
soporte raster 

Un fichero raster en ldrisi está forma
do por dos ficheros, uno de el los con 
los datos y otro de documentación 
asociado. Ambos ficheros son ASCI I ,  
entonces se  pueden ed itar en  un edi
tor ASC I I  normal como e l  bloc de no
tas de Windows o cualquier otro que 
exista. 

Lo que se hace es ir poniendo l ínea a 
l ínea en ese fichero ASCI I  que esta
mos creando todos los valores de rui
do en nuestra imagen en forma orde
nada empezando desde la esquina 
superior izquierda hasta la inferior de
recha, para cada una de las celdi l las. 
Con esto tendríamos un fichero ASCI I  
con tantas l íneas como elementos ten
ga nuestra imagen,  o sea pixeles. De 
esta manera obtenemos e l  fichero con 
extensión "img" que es la que corres
ponde a un fichero raster de ldrisi .  

El  fichero de documentación que va 
asociado también es ASC I I  y tiene que 
tener extensión ".doc". y se construye 
con una serie de campos que son fi
jos, añadiendo los valores correspon
dientes a nuestro fichero,  como nú
mero de fi las, columnas, etc. Para su 
visualización ld risi necesita que el for
mato sea binario y el programa lo con
vierte d i rectamente. 

Verdaderamente una imagen raster lo 
que tiene para cada pixel es un  valor, 
un valor que responde a un atributo, 
como por ejemplo cantidad de deci-
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belios medidos, de tal manera que un 
pixel puede tener un valor de 65 dB, 
el pixel contiguo 70 dB y puede haber 
píxeles con valor de O dB por no ha
berse muestreado en esos píxeles . 

A.3. Obtención de un modelo Di

gital de Terreno en formato raster 

de ldrisi 

Un modelo digital de terreno "MDT" es 
en principio un fichero raster, que lo 
que tiene en cada pixel es un valor de 
altura. E l  proceso seguido en ld rísí 
para generar un MDT es e l  sigu iente : 

A partir de un "dxf" con curvas de ni
vel hay que volcar o traducir ese "dxf" 
a un fichero vectorial de ldrísí o sea 
un fichero "vec" haciendo que cada 
vector mantenga su "z"; luego se vuel
ca ese vectorial sobre una imagen 
raster vacía. Hay que rasterízar el vec
torial y para eso se utiliza el comando 
"Lineras" de ldrísí . La resolución de 
ese mapa raster tiene que ser la sufi
ciente como para soportar la precisión 
del "dxf" original. 

Una vez que e l  vectorial ya se tiene 
en formato raster, la forma de inter
polar y dar valor a todos aquellos pi
xeles por los que no pase n inguna 
curva de nivel, se realiza con el co
mando "lntercom" de ldrísí . 

B .  Proceso de 
georreferenciación 

El primer paso es trasladar todos los 
puntos de la imagen de ruido a coor
denadas U .T .M.  comparando la po
sición de una serie de puntos cono
cidos con esa misma posición en un 
"dxf". 

Lo anterior se realiza mediante una 
ser ie de puntos de control de los cua
les noso_tros podemos identificar sin 
ningún error su posición en la imagen 
y en el mapa cartográfico. Este pro
ceso requiere un mínimo de tres pun
tos. Sí se hace con más puntos de 
control hay redundancia de soluciones 
y el programa se quedará con la más 
óptima de todas ellas. 

Hasta ahora, lo realizado ha consisti
do en defin i r  el modelo geométrico 
para la transformación , es decir, cuan
to se tiene que estirar la imagen, de 
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que lados, cuanto se tiene que rotar, 
trasladar, para que esa imagen coin
cida con las coordenadas mapa. 

El segundo paso consiste en llevar el 
valor del pixel, es decir el color, den
tro de la imagen a su verdadera posi
ción según la transformación definida 
en el paso anterior 

Existen tres métodos para realizar la 
asignación de color de la posición pri
mitiva en la imagen a la posición final 
en el mapa y solucionar el problema 
anterior. El que se ha utilizado es el 
del "vecino más próximo". Este méto
do indica que el nuevo pixel será aquel 
que encaje en mayor medida en la 
posición anterior, de esta manera no 
se deforman los valores del muestreo 
y dos pixeles contiguos en la antigua 
posición y en la nueva posición mues
tran valores iguales. 

C. Anál isis y explotación 

C. 1. Carreteras 

Para las carreteras, los niveles sono
ros estimados han fluctuado entre 50 
dB(A) para carreteras locales y nive
les superiores a 80 dB(A) para algu
nas autopistas y autovías. Estos ran
gos se representan mediante 7 ca
tegorías con un ancho de banda de 5 
dB en cada una de ellas. 

Serán las carreteras con una emisión 
sonora superior a 65 dB(A) las que po
tencialmente puedan originar en su 
entorno niveles de inmisión superio
res a los l ímites establecidos en zo
nas residenciales mixtas que son las 
situaciones existentes prioritariamente 
en las proximidades de estas redes de 
transporte. 

Lógicamente han resultado ser las 
carreteras con más tráfico (IMD's y por
centaje de vehículos pesados más ele
vados), las que han resultado con una 
emisión sonora potencial más eleva
da. Un tercer parámetro, la velocidad 
de circulación,  hace que, a igualdad 
de tráfico, sean los niveles en auto
pistas y autovías superiores a los de 
categoría inferior. 

Un análisis de las IMD's de la red de 
carreteras de interés preferente, en
tre los años 1 985 y 1 990, revela un 

aumento de tráfico en un 50%, lo que 
en niveles acústicos conl leva un incre
mento entre 1 ·5 y 2 dB(A). 

U na evolución similar para el siguien
te quinquenio pudiera impl icar un des
plazamiento de un gran número de tra
mos de carretera al rango de niveles 
sonoros superior y por tanto un cam
bio en el código de colores de los ma
pas elaborados. 

Por el lo, es necesario efectuar una ac
tualización periódica de estos mapas 
que, a su vez, englobe también el tra
zado de nuevas carreteras. 

I ndi rectamente, estos mapas ofrecen 
una herramienta útil para el planea
miento urbano, identificando las vías 
de transporte que pueden originar o 
no un impacto acústico en su entorno. 

Es lógico pensar que cualqu ier carre
tera con una emisión sonora determi
nada originará en su entorno niveles 
de inmisión generalmente inferiores a 
su n ivel de emisión para distancias 
mayores a las que se ha calculado és
ta ( 1 0  m) , si por ejemplo se pretende 
edificar en las inmediaciones de una 
carretera identificada en el mapa con 
una emisión sonora potencial superior 
a los niveles de planificación recomen
dados, se deberá efectuar un estudio 
específico sobre las condiciones acús
ticas en fase de proyecto. 

Asimismo, si se pretende construir una 
carretera nueva con I M D 's estimadas 
que puedan generar niveles de inmi
sión superiores a los exigidos como 
valores de planificación en función del 
uso del área, se recomendaría efec
tuar un estudio para evaluar el posi
ble impacto en las zonas próximas a 
la misma. 

C.2. Ferrocarriles 

Se calculó la emisión sonora poten
cial de cada l ínea férrea mediante el 
"Leq" a 1 Om. del centro de vía para 
unas condiciones ideales de transmi
sión, identificada también al igual que 
en carreteras en rangos de 5 dB.  

Los resultados de la campaña de me
didas se contrastaron con los obteni
dos anteriormente mediante el mode
lo informático, obteniéndose por dife-
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rencia la corrección de ajuste del mo
delo.  

Sólo se consideró el periodo diurno 
puesto que los niveles de emisión de 
las l íneas férreas disminuyen drásti
camente dado el descenso de circula
ción de trenes durante la noche. 

Se han seleccionado las principales 
l íneas de ferrocarril correspondientes 
a la hoja 61 - 1 1  de la cartografía del G.V. 
y util izado los datos anteriormente co
mentados que posee el Opto. Medio 
Ambiente del G.V. de emisiones so
noras potenciales de estas vías de 
transportes 

Los resultados obtenidos proporciona
ron niveles sonoros "Leq" d ía de emi
sión sonora potencial de las l íneas fé
rreas entre 50 y 70 dB(A). 

Para los ferrocarriles se emplean 4 
categorías con el mismo ancho de 
banda de 5 dB y códigos de colores 
en l ínea discontinua . .  

C.3. Disminución sonora en función 

de la distancia para las carreteras 

Disponemos en pri ncipio de un  mapa 
con la distribución de carreteras y con 
la emisión sonora potencial de cada 
carretera. 

En primer lugar, lo que se hace es un 
mapa de influencia de cada carretera, 
es decir, hasta donde llega la influen
cia de una carretera y de otra. 

Esto se realiza mediante una defini
ción de áreas de influencia por distan
cia, se ha trazado la bisectriz entre los 
diferentes elementos carretera que 
ten íamos y a continuación a cada zona 
de influencia se le ha dado su valor 
de ruido en función de la emisión de 
la carretera estudiada. 

Un segundo paso l leva a haqer un  
buffer de d istancia a los elementos 
carretera y/o ferrocarril para así po
der aplicar e l  algoritmo de reducción 
de ruido por d istancia teniendo en 
cuenta que disminuye el ruido en 3 dB 
cada vez que se duplica la distancia 
con respecto a la fuente emisora. 

U na vez hecho el buffer de distancia 
se agrupan esos valores de distancia 
en categorías que van dupl icando el 
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Figura 2 

1§ Mo visible 
O v;,�1e 

Figura 3 

valor de la distancia y a cada categoría 
de distancia se le asigna el valor de dis
minución de ruido de tres dB. Se aplica 
al mapa de áreas de influencia y la com
binación de ambos nos da el mapa final 
de distribución del ruido en función de 
la distancia y con esta imagen final rea
lizamos una composición de mapa con 
los edificios, ríos, etc. 

C.4. Obtención de la cuenca de vi

sibilidad para carreteras 

E l  programe:¡ a partir de. un modelo di
gital de terreno (MDT) y un mapa en el 
que están los objetivos desde los que 
se quiere trazar la cuenca de visibil i-

dad, genera el mapa de zonas vistas 
y ocultas por el relieve, desde el obje
tivo (carreteras en este caso) .  

Las zonas de mapa que  desde las ca
rreteras no se ven al quedar ocultas 
por el relieve del terreno podríamos 
considerar más tranquilas con respec
to al ruido emitido por esas carreteras. 

D. Generación de sal idas 
y productos 
carto g ráficos 

En este trabajo se presentan los re
su ltados g ráficamente mediante la  
composición de mapas. 
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Como ya venían las capas de emisio
nes potenciales de carreteras y ferro
carriles con su descriptor de ruido de
finido, se hizo a continuación una com
posición de mapa en la que se aña
dieron otros elementos vectoriales que 
se pueden ir superponiendo, cada uno 
con una paleta de colores que haya 
sido preparada adecuadamente para 
el lo, los ríos en azul ,  los edificios en 
negro, etc. Además existen otros ele
mentos cartográficos como son: leyen
da, flecha de norte, se le puede aña
dir un logotipo, cuadrícula, etc. que 
sirven para una mejor identificación te
rritorial . 

D. 1. Mapa de emisión sonora po

tencial de ruido de carreteras y fe

rrocarriles 

El mapa referenciado como Fig 1 ,  re
fleja la situación de ruido en emisión 
potencial de las principales carreteras 
y ferrocarriles correspondientes a la 
hoja cartográfica 61 - 1 1 .  

D.2. Mapa de disminución sonora 

en función de la distancia para las 

carreteras 

El mapa referenciado como Fig 2, re
presenta una zona del término muni
cipal de Bilbao y se trata de una com
posición de mapa realizada en ldrisi y 
que refleja mediante códigos de colo
res la situación en que va disminuyen
do el ruido a partir del eje de las ca
rreteras a medida que aumenta la dis
tancia con respecto a el las. 

De esta manera en l d risi podemos 
movernos por todo el área geográfica 
y saber en cada punto seleccionado 
que nivel de ruido tenemos proceden
te de las carreteras. 

C.3. Obtención de la cuenca de vi

sibilidad para carreteras 

El mapa referenciado como Fig 3, re
presenta una zona de la cartografía 
correspondiente a la hoja 6 1 - 1 1 ,  se trata 
de una composición de mapa realiza
da en ldrisi y refleja mediante código 
de color las zonas que no son visibles 
desde ninguna de las carreteras. Es
tas zonas, por tanto, son las que que
dan apantalladas por la propia topo
grafía del l ugar con respecto a las emi-
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sienes acústicas provenientes desde 
las carreteras. 

Este trabajo ha ensayado un sistema 
de Información Geográfica mediante 
el cual se ha representado una varia
ble temática (ruido) . 

Los datos utilizados de ruido, si bien 
son absolutamente rigurosos en cuan
to a procedencia y fiabilidad, no se han 
obtenido en las mismas fechas ni en 
el momento presente, por lo cual los 
valores expuestos en esta trabajo no 
tienen porqué ser los actuales. 

Sirvan al lector como guía los siguien
tes valores l ímite considerados actual
mente y que son: 

Para situaciones existentes en el pe
riodo diurno de: 60, 65 y 70 dB(A) res
pectivamente para zonas especial
mente sensibles al ruido ( hospitales, 
colegios ... ), zonas de viviendas y áreas 
industriales. Los valores de plan ifica
ción son 5 dB inferiores y los de alar
ma 5 dB mayores. Cuando el foco de 
ruido es el ferrocarri l ,  los valores tan
to de planificación , como valores l ími
te y valores de alarma prefijados son 
5 dB superiores. En periodos noctur
nos todos los valores d isminuyen en 
1 0dB .  

Se  pueden sacar otras conclusiones 
entre las cuales se destacan :  

1 . - Se  ha  posibilitado mediante e l  Sis
tema de Información Geográfica de 
ldrisi la visualización gráfica de la 
situación sonora de una determina
da zona, permitiendo de forma sen
cilla la localización del impacto so
bre el territorio. 

2.- La representación realizada del rui
do es intuitiva y de rápida compren
sión. 

3.- Realización de la evaluación gráfi
ca de la disminución del ruido con 
la distancia y determinación de zo
nas no visibles desde las carrete
ras, lo que supone en ambos casos 
la determinación de lugares de ma
yor confort acústico. 

4 .- Se ha utilizado un sistema informáti
co de bajo costo y gran rendimiento. 
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Nuevas posibilidades p ara 
la Estereoscopia en colores 
complementarios 

Por: José E. Ju l iá  y Javier A. Carel l i  . 
Un iversidad Nacional de Tucumán, Argenti na. 

P ,  

Algu nos procedimientos fotogramé
tricos d i g i ta les emp lean mode los 
estereoscópicos en colores comple
mentarios. A partir de el los es posible 
obtener imágenes impresas de una 
manera bastante directa y muy dife
rente de las compl icadas técnicas de 
imprenta requeridas en el pasado para 
tal fin . En este trabajo se describe un 
procedimiento que permite la impre
sión de una lámina estereoscópica, l i
bre de paralajes transversales ,  en 
impresoras corrientes de inyección, o 
en plotters. El procedimiento está ba
sado en tres tipos de software: uno 
propio para la realización de la orien
tación relativa, otro de Fotogrametría 
Digital, el "Desktop Mapping System", 
para producir el par estereoscópico y, 
por ú lt imo, un software de procesa
miento de imágenes de uso corrien
te para la impresión. 

Estas imágenes pueden ut i l izarse 
como recu rso d idáctico, para promo
cionar áreas turísticas y para la rea
lización de estudios regionales y la 
plan ificación de obras de ingeniería. 

La visión estereoscópica indirecta o 
artificial empleada en Fotogrametría 
se consigue presentando a los ojos 
dos perspectivas diferentes de un mis
mo objeto. Las perspectivas pueden 
disponerse en forma separada como 
en la Fig. 1 ,  o en un plano cercano al 
objeto, en cuyo caso ambas imáge
nes resu ltan superpuestas y deben 
separarse por medio de algún artificio 
(Fig.2) . 
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Fig. 1.: La observación simultánea de dos perspectivas produce la sen

sación de observar objetos tridimensionales. Preparada en base a [2]. 
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Fig 2.: Las perspectivas, al estar en un plano cercano . al objeto, se su

perponen; para diferenciarlas se necesita algún artificio, como, por 

ejemplo, los colores complementarios. 

El artificio que emplea los colores com
plementarios, rojo y verde principal
mente, para la producción de imáge
nes estereoscópicas, denominadas 
anaglifos, se remonta a Reliman ( 1 853) 
y d'Almeida (1 858). Deben distinguir
se dos casos: Imágenes impresas e 
imágenes proyectadas. En las imáge-

nes impresas (Rol lman) el ojo con un 
determinado filtro ve como negra la 
imagen impresa en e l  color comple
mentario, mientras que en las imáge
nes proyectadas (d'Almeida) ,  cada 
ojo, a través de su filtro, ve la imagen 
proyectada por el proyector del mis
mo color que e l  f i ltro. Sucede esto 
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Fig. 3: L os vectores b, p ', p" deben ser coplanares. 

porque el ojo con lente rojo, por ejem
plo, ve en negro los detal les oscuros 
de la diapositiva proyectada a través 
del fi ltro con el mismo co lor,aún cuan
do g ran parte de esos detal les estén 
i luminados por la luz verde del otro 
proyector [ 4 ) .  

El  sistema de las  imágenes proyec
tadas ha sido empleado en los resti
tuidores fotogramétricos de proyec
ción óptica del tipo "Mu lt iplex". Las 
imágenes impresas no encontraron 
apl icación significativa como produc
to fotogramétrico, quizá por las dificul
tades que presentaba su producción ,  
tanto por proced imientos fotográficos 
como de impresión. Con procedimien
tos d igitales , la preparación de imá
genes impresas estereoscópicas no 
ofrece mayores dificu ltades y, por tal 
motivo, su uso como complemento 
de otros productos cartográficos tra
d icionales podría l legar a d ifundirse. 

En este trabajo se describe un pro
cedimiento para obtener las imáge
nes estereoscópicas y se anal iza sus 
posibles apl icaciones. 

Para que un par de imágenes super
puestas puedan ser fusionadas este-

reoscópicamente, el modelo estereos
cópico que forman debe estar l ibre de 
paralajes transversales. Las direccio
nes de observación a dos puntos ho
mólogos deben estar en e l  mismo pla
no o ,  dicho de otra manera, todos los 
pares de rayos homólogos deben in
tersectarse. En Fotogrametría, tal con
dición se logra mediante la Orienta
ción Relativa. Su solución impl ica el 
cumplimiento simu ltáneo de la condi
ción de coplanaridad para al menos 
cinco pares de rayos homólogos . 

La condición de coplanaridad se ex
presa igualando a cero el producto 
mixto entre los vectores b, p ' ,  p" .  

b X p' . p " = 0 (1 ) 

Dado que sólo interesa la orientación 
relativa, se puede dejar quieta la pri
mera placa (p' resulta as í conocido), 
y adoptar un valor arbitrario para la 
componente del vector b en el eje x. 
Como incógnitas quedan las compo
nentes de b según los ejes y,z, y los 
ángulos , , , que forman los ejes x", 
y", z", con el sistema x, y, z.  La l inea
lización de la ( 1 )  según las variables 
que representan las incógn itas, da Ju
gar a una fórmula excesivamente ex
tensa [3], que no se consigna en este 
trabajo precisamente por su extensión.  
Como cada par de puntos homólogos 
origina una ecuación, se necesitarán 
al menos 5 pares de rayos. Una vez 

resuelta la orientación relativa, se cal
culan,  por intersección,  las coorde
nadas en el espacio de los puntos del 
modelo. Estas coordenadas, si bien 
están referidas a un sistema arbitra
rio, serán adecuadas para la forma
ción del modelo estereoscópico con el 
software DMS (Desktop Mapping Sys
tem),  por lo que se explica a continua
ción .  

El software DMS fue diseñado origi
nalmente para el tratamiento de imá
genes satelitales y posteriormente fue 
adaptado para procesar fotografías 
aéreas d ig ital izadas por medio de  
scanners ;  po r  tal motivo, probable
mente, no emplea el camino usual de 
la Fotogrametría que consiste en re
solver primero las cinco incógnitas de 
la orientación relativa y luego las siete 
de la orientación absoluta, sino que 
trabaja con las seis incógnitas de la 
Orientación Exterior de cada cáma
ra, las cuales resuelve empleando 
puntos de control en e l  terreno. Al no 
lograrse la formación de un modelo l i 
bre de paralajes transversales resol
viendo solamente la orientación rela
tiva, para lo cual no se necesitan pun
tos de control en e l  terreno, resu lta 
necesario disponer de esos puntos de 
control para la realización de las orien
taciones exteriores de ambas cáma
ras. Para obviar este inconveniente se 
pueden uti l izar los puntos obtenidos 
por intersección espacial después de 
la orientación relativa y considerarlos 
como si fueran puntos del terreno.  
Naturalmente, el modelo así  formado 
no tiene la orientación absoluta correc
ta, pero ésta no es necesaria si sólo 
se desea obtener un modelo l ibre de 
paralajes. 

E l  primer paso consiste en la medi
ción de las coordenadas en las imá
genes y se l leva a cabo con la opción 
"point transfer" del DMS. En el segun
do paso se realiza la orientación rela
tiva y el cálculo de las intersecciones 
espaciales con software desarrol la
do por la cátedra. El tercer paso con
s i ste  en la determ inac ión  d e  las  
o ri entaciones exteriores de ambos 
fotogramas con la opción "compute 
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orientation" del DMS. Con los datos 
de esas orientaciones, que según se 
ha dicho no son orientaciones exte
riores finales pero que sí posibil itan un 
modelo l ibre de paralajes, se ingresa 
en la opción "create stereo model" 
que forma el modelo estereoscóp ico, 
rect i f icando y s u perpon iendo  los  
fotogramas originales med iante un  
remuestreo que  ofrece tres alterna
tivas: vecino más próximo, b i l ineal y 
convolución cúbica. 

Resu lta i nteresante señalar que las 
imágenes estereoscópicas también 
podrían conseguirse empleando soft
ware no fotogramétrico, pero en este 
caso no es posible la realización de la 
Orientación Relativa. El par as í con
seguido tendrá seguramente parala
jes transversales que impedirán una 
correcta fusión de las dos imágenes . 
Sin Orientación Relativa, sólo puede 
lo-grarse una estereoscopía adecua
da si ambas imágenes son tomadas 
co"n ejes estrictamente paralelos, algo 
que solamente se puede lograr utili
zando el viejo instrumental de la Foto
g rametría Terrestre (Fototeodolitos, 
Bicámaras, etc.). Las imágenes este
reoscópicas de buena cal idad que
dan,  por lo  tanto, restringidas a los 
sottwares fotogramétricos. Varios de 
el los poseen la posibi l idad de real i
zar d i rectamente la Orientación Re
lativa, con lo cual la obtención de las 
imágenes estereoscópicas resu lta 
más senci l la que la descripta en este 
trabajo .  

La visual ización del par estereoscó
pico se presenta en pantal la en colo
res complementarios con la opción 
"stereo compilation" del DMS. La otra 
posibil idad consiste en tomar las dos 
imágenes rectificadas desde un soft
ware de procesamiento d igital de uso 
corriente y formar una sola imagen 

Estas láminas pueden usarse prove
chosamente en diferentes situaciones: 
En tamaño de una página de l ibro, 
pueden prepararse varias a un costo 
reducido y distribuirse entre los alum
nos para la realización de prácticas, 
como la observación de la ortoscopía 
y de la pseudoscopía, y también del 
pr incipio de la marca flotante, por 
ejemplo. En tamaños compatibles con 
las dimensiones de un plotter usual, 
1 m por 0,5 m, por ejemplo, la lámina 
da una impresión realmente detallada 
e impactante de la región, especial
mente si se trata de terreno montaño
so. Una primera apl icación de este 
producto estaría en la promoción de 
zonas turísticas. Otra apl icación inte
resante está relacionada con la plani
ficación de obras de ingeniería o de 
otros estudios regionales. En este tipo 
de estudios, la lámina propuesta, al 
ofrecer la visión total del modelo a una 
escala considerablemente ampliada, 
presenta una importante ventaja en 
comparación al estereoscopio de es
pejos, e l  cual permite observar todo 
el modelo estereoscópico pero sola
mente a una escala reducida, mien
tras que para la observación de de
ta l les debe emplearse b inocu lares 
que producen un buen aumento, pero 
que, al mismo tiempo, reducen nota
b lemente la zona obse rvada. Otra 
ventaja importante está en la posibi
l idad de que la lámina, colocada ho
rizontalmente sobre una mesa, sea 
observada por varias personas simul
táneamente (seis u ocho) , las cua
les podrán i ntercambiar ideas seña
lando detal les o aspectos de relevan
cia, de una manera muy parecida a 
una discusión l levada a cabo sobre 
una maqueta real .  

También, y en virtud de las interesan
tes posibilidades didácticas que ofre-

en colores rojo y azu l .  La lámina es- ·cen , se hace hincapié en la proyec-
té r.ea puede impri m i rse en impre
soras de inyección o laser, o en un 
plotter. 
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ción de pares estereoscópicos desde 
un software fotogramétrico en panta
l las empleando proyectores del tipo 

"data d isplay". De esta manera, se 
puede aprovechar todas las posibi l i
dades del software como, por ejem
plo, ampliar determinadas áreas de 
interés, trabajar con la marca flotan
te, y hasta mostrar el trazado de cur
vas de nivel y diversos rasgos de la 
p lanimetría. Las láminas estereos
cópicas confeccionadas en transpa
rencias pueden proyectarse median
te un retroproyector corriente. 

Dada la faci l idad con que pueden 
confeccionarse, ya sea en forma de 
láminas impresas, presentadas en un 
monitor de PC, o proyectadas en pan
tallas de gran tamaño, las imágenes 
estereoscópicas alcanzarán en el fu
turo una importante difusión .  E l las 
pueden ser consideradas como un 
producto cartográfico complementario 
de los tradicionales (mapas, cartas, 
planos) y de los más nuevos (ortofo
tos, mosaicos digitales, etc) .  

La posibilidad de observar una región 
en sus tres dimensiones puede resul
tar una importante ayuda para varias 
disciplinas que intervienen en la reali
zación de estudios regionales y en la 
planificación de obras de ingeniería. 

[1] Desktop Mapping System 4.1 : U ser' s 
Guide. R - Wel , Athens, Georgia, 
1 998. 

[2] Hallert Bertil: Photogrammetry. Me 
Graw Hi l l ,  New York, 1 960. 

[3] Juliá José E.: Apuntes de Fotogra
metría Anal ítica. Publicación de la 
Facultad de Ciencias Exactas de la 
Universidad Nacional de Tucumán, 
1 984 y de la Fundación Conde del 
Valle de Salazar, Madrid, 1 992. 

[4] Schwidefsky K. :  Fotogrametría Te
rrestre y Aérea. Editorial Labor, Bar
celona, 1 943. 
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El SITNA: avanzamos 
11 s i t n a  

Andrés Valentín. 
Coordinado r  del Proyecto SITNA. 

En e l  n ú mero 67 de MAPP I N G  se 
presentaba e l  proyecto SITNA. Pa
sados estos pocos meses, los edito
res de esta publ icación nos brindan 
la  oportun idad de poner al d ía aque
l las i nformac iones. A lgunas de  las 
propuestas de aquel artículo hoy son 
real idades operativas; otras consti
tuyen los retos de los próximos me
ses. 

El Gobierno de Navarra en su sesión 
de 1 9  de marzo de 2001 adoptó el 
Acuerdo de aprobar e l  Sistema de 
Información Territorial de Navarra, de 
conform idad con el conte n ido de l  
documento "SITNA. Líneas Estraté
gicas", y crear la Comisión de Coor
d inación del mismo, defin iendo sus 
principales funciones. Este Acuerdo 
representa la formal ización del  res
paldo que éste proyecto ha recibido 
de los d istintos miembros del Gobier
no, elemento decisivo para su lanza
miento. 

En desarrol lo de l  citado Acuerdo de 
Gobierno,  se constituyó, a primeros 
de abri l ,  la Comisión de Coordinación 
del SITNA, formada por,  al menos u n  
miembro d e  cada Departamento d e  
l a  Admin istración de l a  Comun idad 
Foral, tres representantes de las Ad
min istraciones Locales y uno de la 
empresa pública Trabajos Catastra
les ,  S.A. Ostenta su Presidencia e l  
Vicepresidente del Gobierno y la Vi
cepresidencia el Consejero de Eco
nomía y Hacienda. 

Asímismo, se ha constitu ido la Per
manente de  d icha Comis ión y los 
Grupos de  Trabajo de  Producción 
Cartográfica y de Protección Civi l .  

SISTEMA D E  INFORMACIÓN TERRITORIAL DE NAVARRA 

El documento titulado "SITNA. Líneas 
Estratégicas" es e l  fruto de una pro
longada reflexión sobre el desarrol lo 
del  proyecto a medio plazo y esta
blece las bases para la e laboración 
de propuestas operativas. 

El proyecto S ITNA requiere un PLAN 
ESTRATÉGICO.  Sin embargo , su am
bicioso horizonte , la desigualdad de 
su desarrol lo en los d istintos Depar
tamentos de la Administración de la 
Comunidad Foral, la insuficiente im
plantación de una cu ltura territorial y 
l a  vertigi nosa evolución de la tecno
logía que lo soporta son algunas de 
las razones que impiden hoy la ela-

boración de ese PLAN ESTRATÉGI 
CO,  que  permita precisar a medio y 
largo plazo los objetivos del  S ITNA 
y concretar las actuaciones necesa
rias y los recu rsos precisos para al
canzarlos. 

Este proyecto, además , tanto por su 
carácter corporativo, que ha de ga
rantizar la armon iosa integración de 
datos y procesos de distintas un ida
des de nuestra administración,  como 
por sus aportaciones a la atención 
al ciudadano, a la gestión del cono
cimiento, a la mejora de la cal idad, 
etc. ha de concebirse también como 
un componente de la nueva versión 
del Plan de Modernización de la Ad
min istración de la Comun idad Foral .  
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Pese a el lo ,  hemos creído necesario 
dibujar perspectivas, apuntar priori
dades, detectar carencias y l im itacio
nes con la pretensión de c larificar 
hacia dónde y cómo debemos cami
nar. 

El documento "SITNA. Líneas Estra
tégicas" fija las características y ob
jetivos del S JTNA, enunciados en el 
artículo "El Sistema de I nformación 
Territorial: S JTNA" (Mapping, nº 67) . 
Establece quién (Comisión de Coor
dinación, Permanente y Grupos de 
Trabajo) y cómo (P lanes Anuales de 
Actuación y Programas Trimestrales 
de Trabajo) ha de gestionarse, así 
como los elementos fundamentales 
del modelo de gestión :  normativos, 
tecnológicos, formativos, financieros, 
de seguridad, participación , investi
gación , etc. 

Plantea los criterios básicos de inte
gración de datos: 

inventariar los flujos de entrada de 
información ,  su nivel de manteni
miento o actualización, sus carac
terísticas técnicas y demás extre
mos que permitan su incorporación 
al sistema. 

identificar los componentes de in
formación necesarios para dar co
herencia al sistema. 

priorizar aquellas actuaciones que 
permitan la incorporación al siste
ma de todos los Departamentos de 
la Administración de la Comunidad 
Foral, aunque dicha incorporación 
siga siendo desigual. 

incorporar las Administraciones Lo
cales de Navarra al desarrollo del 
sistema. 

Los Planes Anuales de Actuación 
constituyen e l  i nstrumento idóneo 
para ordenar las capas de informa
ción con vistas a su integración en el 
SITNA. 

Finalmente establece las prioridades 
de atención de los distintos grupos 
de usuarios: . administraciones de la 
Comunidad Foral ,  empresas, ense
ñanza, sociedad navarra, aldea g lo
bal . 
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El P lan de Actuación de 200 1 fue 
aprobado por la Comisión de Coor
dinación del SITNA en su sesión de 
26 de abril de 2001 . Este Plan es el 
desarrol lo operativo de las Líneas 
Estratégicas. 

Distingue tres grandes apartados : 
gestión del sistema, integración de 
información y explotación y difusión 
del SITNA. 

E l  primer componente trata de con
solidar la gestión técnica y organi
zativa del SITNA. Entre sus objetivos 
más relevantes figuran los siguien
tes: 

Constitui r  la Comisión de Coordi
nación como órgano superior del 
S ITNA y su Permanente como el 
equipo de trabajo que programe y 
revise el desarrollo del proyecto. 

In iciar los procesos de planifica
ción y evaluación del SJTNA: .e l  
P lan de Actuación del 2001 será 
revisado trimestralmente por la Per
manente, que, a su vez, lo desa
rrol lará mediante Programas de 
Trabajo. 

Dotar al SITNA de respaldo norma
tivo suficiente. 

Dotar al SITNA del soporte tecno
lógico requerido. 

Aportar formación sobre la informa
ción geográfica y sobre las herra
mientas necesarias para su trata
miento. 

In iciar actividades de investiga
ción, desarrol lo e innovación. 

Faci litar la información a y la parti
cipación de los usuarios en el de
sarrollo del SITNA. 

Diseñar la estrategia de integra
ción de la información gráfica y 
alfanumérica del SITNA (GeoDa
taWarehause) .  

Afrontar los requerimientos de se
guridad , responsabi l idad,  confi-

dencial idad y propiedad intelectual 
e industrial del SITNA. 

La integración sistemática de la infor
mación requ iere, de una parte, la do
cumentación suficiente de las capas ya 
integradas y, por otra, la identificación 
de Jos requerimientos básicos que han 
de exigirse a las nuevas capas de in
formación ,  sabiendo que e l  diseño, 
carga y mantenimiento de cada una de 
el las seguirá siendo competencia de 
cada unidad productora. Es la respues
ta a la demanda de las características 
" integradora" y "distribu ida" que se 
pregonan del  SJT-NA. 

Entre las numerosas y variadas pro
puestas presentadas por Jos Depar
tamentos, las prioridades vienen mar
cadas por los siguientes criterios: 

componentes informativos necesa
rios para dar coherencia al SITNA. 

actuaciones que permitan la incor
poración de todos los Departamen
tos de la Administración de la Co
munidad Foral. 

actuaciones que propicien la partici
pación de las Administraciones Lo
cales de Navarra en el sistema. 

Este apartado del Plan de Actuación 
es el que plantea mayores req ueri
m ientos de coordinación. 

E l  S ITNA ha  de permit ir que cada 
categoría de usuarios reciba las infor
maciones que respondan a sus nece
sidades en las condiciones más idó
neas. Ello nos obliga a considerar los 
requerimientos instrumentales de cada 
una de las necesidades y de los distin
tos grupos de usuarios. 

La d ivulgación está iniciada a través 
de la WEB del S ITNA: http:!lsitna. cf
navarra.es/. Se ha alcanzado la cota 
de los 6.000 accesos diarios y las con
sultas. Compite en el TOP-3 para los 
premios iBest. Ha recibido numerosas 
felicitaciones. No obstante, queda mu
cho camino por recorrer; será preciso 
mantene� y mejorar la página, ºgaran
tizar el hospedaje y el soporte para la 
prestación del serv ic io ,  incorporar
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nuevas capas de información y nue
vas funcionalidades . 

La WEB del  SITNA, además de su 
pág ina principal (visual izador) , debe
rá ofrecer las s igu ientes prestacio
nes:  

Guía ciudadana: opción simpl ifica
da, tanto en lo referido a sus con
tenidos ( localizaciones más habi
tualmente demandadas por la po
blación ) ,  como por su diseño que 
la haga susceptib le de ser ofer
tada en caj e ros automáticos y 

otras vías especialmente accesi
bles. 

Atlas escolar: herramienta que per
mita poner a disposición de ense
ñantes y escolares la información 
disponible en el S ITNA con una pre
tensión pedagógica y lúdica. Esta 
prestación podría difundirse tam
bién en CD. 

Tienda: herramienta que permita la 
adquisición de información referida 
al territorio de Navarra en sus dis
tintos soportes. 

Plan de Comunicación y Participación 

Enlaces, tanto a otras ofertas infor
mativas de las Admin istraciones 
Públ icas de Navarra, relacionadas 
con e l  SITNA, como a otras institu
ciones que presenten información 
territor ial .  

Para e l  apoyo de las tareas de ges
tión y consulta se están desarrol lan
do dos herr.amientas:  

Componente visor.  Componente 
incrustable en cualquier aplicación 
alfanumérica convenciona l .  Esta 
herramienta permitirá que en cual
q u ie r  gesti ó n  admin istrativa se 
puéda "incluir'' el territorio. 

Visualizador c l iente/servidor. He
rramienta de visual ización gene

'


ral de la información geográfica. 

Las necesidades de análisis de la in
formación del SITNA requieren la  im
plantación de herramientas Destopk
Gis .  

Desde la perspectiva de los usuarios, 
la Admin istración de la Comun idad 
Foral de Navarra requiere la implan
tación de herramientas de gestión y 
anál isis de manera que el SITNA se 
convierta en un  referente cada vez 
más útil para las más diversas tareas. 

Ello impl icará el diseño de una es
trategia de reingeniería de procesos 

Desarrol lar procedimientos específi
cos que respondan a las demandas 
de los Departamentos. 
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Plantear las primeras reflexiones so
bre la automatización de procedimien
tos de trabajo relativos a objetos geo
gráficos y datos alfanuméricos vincu
lados a ellos -GeoWorkFlow-. 

Se desarrollará a la vista de las de
mandas que plantee e l  sector local. 

Realizar una experiencia pi loto con 
algún municipio. 

Es necesario establecer contactos con 
las empresas que gestionan (y, en 
consecuencia, disponen de informa
ción sobre) redes de servicios (agua, 
energía, telecomunicaciones, etc.) que 
tienen una incidencia relevante en el 
territorio y, en muchas ocasiones, no 
son d i rectamente observables. 

Mantener contactos con el Opto. de 
Educación para la incorporación de 
las prestaciones del S ITNA a la pe
dagog ía de la geografía más básica 
de Navarra y aportar conocimiento y 
tecnología a los investigadores un i
versitarios pueden representar los 
extremos de un  ampl io aban ico de 
atenciones que e l  mundo de la en
señanza ha de recibir de este pro
yecto. 

Además del acceso por I NTERNET, 
al que ·haremos referencia a conti
n uació n ,  la población de N avarra 
debiera encontrar e l  SITNA en: 

Los puntos de atención al usuario 
forales y municipales. 

Las oficinas de turismo. 

Las bibliotecas públicas. 

La tienda de cartografía. 

Los Centros de Interpretación de la 
Naturaleza. 

Con esta denominación queremos 
hacer referencia al conjunto de ser-
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vicios d iseñados para sumin istrar in
formación geográfica a los usuarios. 

"La tienda" tratará de combinar tanto 
la real como la virtual , la descentrali
zación de los puntos de venta y la cen
tralización de la infraestructura nece
saria para prestar e l  mejor servicio. 

Pese a que nos esforcemos por po
tenciar la utilización digital del SITNA, 
los soportes tradicionales seguirán 
siendo demandados. En este sentido, 
la di latada experiencia, la localización 
y las inversiones real izadas por el 
Opto. de Obras Públ icas, Transportes 
y Comunicaciones posibil itan que su 
actual servicio, sin dejar de serlo, se 
constituya en "la tienda del S ITNA" .  

El lo posibil ita convertir dicha tienda 
en un punto de acceso de los usua
rios a la WEB del  SITNA. 

Por otra parte, e l  WEB del SITNA y 
los departamentales vinculados ofre
cerán la posibi l idad de adquir ir la in
formación geográfica que el usuario 
demande. 

Presidente: Vicepresidente del  Go
bierno y CÓnsejero de Presidencia, 
Justicia e I nterior 

Vicepresidente: Consejero de Eco
nomía y Hacienda 

Vocales: 

Director General de I nterior 

Di rector Gerente del Instituto Nava
rro de Administración Públ ica 

D i rector General de Organ ización y 
Sistemas de I nformación 

Di rector Gerente de Hacienda Tribu
taria de Navarra 

Di rector del Instituto de Estadística 
de Navarra 

Director del Servicio de Riqueza Te
rritorial 

D i rector del Servicio de Cal idad y 
Modernización del Departamento de 
Admin istración Local 

Director General de Ordenación del 
Territorio y Vivienda 

Jefe de la Sección de I nformación y 
Educación Ambiental de la Di rección 
General de Medio Ambiente 

Di rector General de Obras Públ icas 

Di rector del Servicio de Telecomuni
caciones de la Di rección General de 
Transportes y Telecomunicaciones 

D i rector General de Un iversidades y 
Pol ítica Lingüística del Departamen
to de Educación y Cultura 

Secretario Técnico del Departamen
to de Salud 

Jefe de la Sección de Suelos y Cl i
matología del Departamento de Agri
cultu ra, Ganadería y Al imentación 

Jefe de la Sección de Asistencia Ju
ríd ica y Gestión Admi n istrativa del  
Departamento de Industria y Tecno
log ía, Comercio, Turismo y Trabajo 

Jefe de la Sección de Asuntos Eco
nómicos y Régimen Admin istrativo 
del Departamento de Bienestar So
cial, Deporte y Juventud 

Secretario de la Federación Navarra 
de Municipios y Concejos 

Técnico de la Federación Navarra de 
Municipios y Concejos 

Técnico del Ayuntamiento de Pam
plona 

Director Gerente de Trabajos Catas
trales, S.A.  

Secretario: Técnico de Organ ización 
de la D i rección General de Organi
zación y Sistemas de I nformación 
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Noticias 

G I S  e n  Internet y los 
Servicios de l ocalización 
de móviles 

Los servicios de GIS en d ispositivos 
móvi les son ya una real idad. La tec
nología que supondrá, según las úl
t imas estadísticas, más de cien mi
l lones de usuarios con unos ingresos 
para las operadoras de casi cien mi l  
mi l lones de dólares en Europa duran
te los próximos años , está disponi
b le para la prestación de innumera
bles servicios. 

E l  acceso a información actual izada 
y en tiempo real es posible g racias a 
p roductos como los q u e  S iemens 
Business Services junto con S ICA D  
G EOMATICS p resenta en  la feria 
Expogeomática. 

I nformación de tráfico en tiempo rea l ,  
noticias, e l  t iempo o búsqueda de 
di recciones son algunas de las innu
merab les con s u ltas que  mediante 
una simple conexión puede realizar 
el usuario final a través de estas apli
caciones. Servicios de emergencia y 
asistencia en  carretera, gestión de 
flotas , búsqueda de recorridos ópti
mos o simplemente comparación de 
precios a la hora de ir de compras 
son funcional idades que las empre
sas pueden ofrecer a sus c l ientes y 
trabajadores. 

Desde e l  pasado mes de noviembre 
de 2000, S ICAD G EOMATICS dispo
ne de una página Web de acceso 
general donde comprobar la capaci
dad y funcionalidades de estos pro
ductos . Existen diferentes apl icacio
nes, en función del dispositivo móvi l 
de conexión,  te léfono móvil Wap o 
agendas personales (PDA) .  El desa
rro l lo de S ICAD basado en tecnolo
g ías estándar proporciona esta po
sibi l idad. 
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SI EM ENS 
Por otro lado, la próxima l iberación 
de la versión 5.0 de S ICAD I nternet 
Map Server,  producto de S ICAD para 
la publ icación y acceso a datos G I S  
a través de Internet e I ntranet, abrirá 
nuevas pos ibi l idades en el campo de 
los Sistemas de I nformación Geográ
fica. La capacidad de manejo de ele
mentos vectoriales a través de la Web 
dará la funcional idad completa de un 
G IS  a usuarios cuyo único requis ito 
consistirá en tener una conexión a la 
red y un navegador  estándar (tipo 
I nternet Explorer o Netscape Naviga
tor) instalado en su puesto . 

La nueva fami l ia de productos para 
empresas de uti l ities (SICAD UT) y 
telecomunicaciones (SI CAD UT TC) 
son otras de las apuestas tecnológi
cas de futuro en cuanto a productos 
GIS se refiere. 

Para más información, pueden poner
se en contacto con V íctor González del 
Castillo, Te. 91 51 4 93 73, e-mai l :  vgon
zale z @ ssa.s iemens.es o vis itar la 
página web:  www.sicad .com. 

S ICAD Geomatics GmbH & Co. OHG 
(SICAD GEOMATICS), con sede cen
tral en Mun ich/Alemania,  se ded ica 
exclusivamente al desarrol lo, e l  mar
keting y las actividades relacionadas 
con las ventas para el Sistema de In
formación Geográfica (SIG) de SICAD. 
La empresa es una fil ial al 1 00% de 
Siemens Bus iness Services (SBS) , 
Munich. Ambas compañías disponen 
de centros de ventas tanto a nivel na
c iona l  como i n ternac iona l .  S I CAD 
GEOMATICS emplea los  canales de 
venta ya existentes de Siemens Busi
ness Services y coopera con las em
presas socias en los sectores de ven
tas y soluciones presentes en todo e l  
mundo.  

S ICAD es uno de los sistemas l íde
res de información geográfica en e l  
mundo y sus produdos son emplea
dos en especial para proyectos de 
infraestructu ra ,  como por ejemplo,  
de proveedores de servicios y com
pañ ías e léctricas, de municipios y de 
empresas de te lecomun icaciones.  
Su labor se centra en la gestión de 
datos geográficos dentro de proce
sos corporativos. Ya han sido insta
ladas por todo el mundo versiones 
en 1 7  lenguas distintas con un  valor 
total que supera los 500 mi l lones de 
EU ROS. 
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Noticias 

La apl icación para PDA d e  Batmap 
es la solución de navegación y loca
l ización geográfica más completa e 
innovadora que actualmente ofrece 
el mercado.  

Consiste en la integración del cal leje
ro (Batmap) de una ciudad, con infor
mación actualizada (Batguide) de esa 
ciudad med iante un interfaz (Nave
gador) que permite insertar cualquier 
tipo de información sobre un plano, y 
localizarla geográficamente. 

Q uienes somos 

Batmap es u na empresa española 
que ha desarrol lado un  navegador 
geográfico que permite insertar y lo
calizar información sobre un plano. 

Con la tecnología de Batmap nues
tros cl ientes tienen la posibi l idad de 
integrar sus propios contenidos y si
tuarlos geog ráficamente. N uestras 
apl icaciones son accesibles a través 
de I nternet desde cualquier disposi
tivo, fijo o movi l :  TV, PC, PDA, telé
fonos móvi les actuales (GSM) y la 
próxima generación de teléfonos mó
viles mult imedia (GPRS y UMTS). 

Entre n uestros acc ion istas se en
cuentran Corporación Financiera Al
ba, perteneciente a l  g rupo March, 
una de las más importantes socieda
des españolas y Acciona, l íder i ndus
trial europeo. Con su participación en 
Batmap, estos dos grupos avalan la 
solidez del proyecto y apuestan por 
una tecnología innovadora y de futu
ro. 

Prod u ctos 

NAVEGADOR: Es un software que per
mite incorporar los datos y las aplica
ciones de cualquier cl iente en una 
interfaz g ráfica de  fácil manejo en 
tiempo real, a la que se puede acce
der desde cualquier dispositivo fijo o 
móvil con conexión a Internet. 

66 

/ 
1 ' 

E•batmap 

/ 

E•batmap 

Qué ofrecemos? ! ----------·-·--
En Batmap hemos integrado Cartograffa. ln1emnt, Contanidos y 
tecoologia de comunicaciones pata obtener el mejor navegador 
googratico dol morcado, 

Gráfico 1 

El Navegador será clave en la nueva era 
de lntenet Móvil 

• Con1101 y gestión cenlralizada del sorrware. 
• Modifieaclón o .lctualizoclón tti los elomCf\to.s oomuoos, 
en licmpo real. desde un único punlo. 

• Persotlalizaeldn y adaptación de la inlormación. 
• Locallzecl6n vía GPS 
• SMS/Chal/Mensajes. 
• Cspacld.ad para absort>er aumcnios de 1141ico en Ja web 
• Funcion<llided'Plug and play •para el usuario final. 
• E:s1abilidad 
• Protocción segura ckt la conlidencialidad. 
• FUl'ICionamiento m1,1lliusuario y mul1ipla1aforma. 
•Transparencia Ofl la rod.y con prot�s no estándar. 

Gráfico 3 

Las funcional idades del  navegador 
son las siguientes: 

• Control y gestión centralizada del 
software. 

• Modificación o actualización de los 
e lementos comunes,  en t iempo 
real, desde un único punto. 

• Personalización y adaptación de la 
información. 

• Localización vía GPS 

• SMS/ Chat/ Mensajes. 

• Capacidad para absorber aumentos 
de tráfico en la web. 

• Funcionalidad "Plug and play " para 
el usuario final . 

/ 
./ 

\ '·· 
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E•batmap 

Gráfico 2 

Batguide 

Gráfico 4 

• Estabilidad 

• Protección segura de la confiden
cialidad. 

• Funcionamiento multiusuario y mul
tiplataforma. 

• Transparencia en la red y cori pro
tocolos no estándar. 

Es un revolucionario servicio que, gra
cias a las ventajas de la tecnología 
G PS, permite localizar sobre un pla
no en tiempo real y a través de un PDA, 
tanto a los activos de su empresa, 



como a todos aquel los usuarios que 
previamente lo  hayan autor izado .  
También permite crear una lista común 
de contactos y establecer un grupo de 
usuarios que podrá localizar geográ
ficamente a cada miembro,  enviando 
la información al interesado en tiem
po real y en movimiento. 

Servicio de routi ng 

Le permitirá consultar it inerarios en
tre dos puntos, planteando d istintas 
rutas en función de los criterios del 
usuario. 

Batmap ha desarro l lado u na aplica
ción que le permite cargar e l  plano y 
nuestras gu ías (ver Batguide) de la 
ciudad que el ija a su PDA. 

Para conseguirlo, solo tendrá que co
nectarse a nuestra página web o a tra
vés de un CD que contendrá la apli
cación que luego puede cargar en su 
PDA. La aplicación podrá estar en su 
PDA off- l ine, es decir, s in conexión di
recta del PDA a I nternet, o bien on
l ine para aquellos dispositivos que ten
gan conexión directa a Internet. 

El precio de susbscripción por ciudad 
es de USA $1 O (1 .800 Ptas) a l  año, 
que incl uye todas las actual izaciones 
que se produzcan en la ciudad se
leccionada. 

Nuestros cal lejeros intel igentes ofre
cen : 

• Un interfaz innovador, que permite 
el acceso a través de cualquier dis
positivo inalámbrico. 

• Scroll y zoom suaves. 

• l nteractividad de los puntos locali
zados. 

• Geolocalización de usuarios. 

También ofrece a sus usuarios servi
cios de: chat, SMS, correo electrónico, 
comun idades y ,  en breve , video con
ferencia med iante teléfonos inte l igen
tes y P DA telefónicos. 

Se trata, en definitiva de un interfaz 
geográfico intel igente, fáci l  de usar y 
que en un par de cl ics proporciona la 
información deseada. 

Nuestras "guías intel igentes", escritas 
por reconocidos profesionales, ofrecen 
detalladas reseñas y completa infor
mación sobre las ciudades. Muestran 
al usuario todo lo que puede necesi
tar: desde descripciones y datos de 
contacto hasta la uti l idad "ir al mapa", 
que señala la ubicación exacta del lu
gar en el cal lejero, lo que permite dis
poner de una información viva. 

N uestras gu ías están diseñadas para 
incl u ir  i nformación sobre: 

• Hoteles. con vínculos para la reali
zación de reservas en tiempo real. 

• Restaurantes, con reseñas gastro
nómicas, localización y precios. 

• Entretenimiento y ocio: sugeren
cias para descubrir y d isfrutar al  
máximo de las ciudades Batguide. 

• Servicios útiles: transportes, orga
nismos públicos, embajadas, ofici
nas de tu r ismo, aparcam ientos , 
agencias de viaje . . .  

• Comercios: desde grandes alma
cenes a t iendas especial izadas, 
pasando por las áreas comercia
les más concu rridas. 

• Locales de ocio: discotecas, bares 
de copas, cervecerías . . .  

• Congresos, recintos feriales o au
ditorios, con información sobre su 
ubicación y los servicios más cer
canos. 

Además, Batgu ide recoge informa
ción actual izada sobre eventos cul
turales de todo t ipo (conciertos, ex
posiciones, conferencias . . .  ) , previsio
nes meteoro lóg icas y not ic ias de  
ú ltima hora. 

N u estras g u ías pueden persona l i 
zarse según los requ isitos de cada 

usuario y config u rarse para que l e  
alerte cuando se  cumplan criterios es
pecíficos. 

N uestras apl icaciones han sido d ise
ñadas para mejorar su gestión d iaria 
o ampliar su gama de servicios en 
los sigu ientes mercados: 

• Operadores de telefonía fija. 

• Op erado res de te lefon ía móvi l  
(GSM, GPRS, UMTS). 

• Proveedores de servicios de In 
ternet ( ISP's). 

• Portales general istas y verticales. 

• Líneas aéreas. 

• Compañías de transporte. 

• Empresas de distribución y men
sajería. 

• Bancos e instituciones financieras. 

• Compañ ías de Seguros. 

• Compañías de alqui ler de vehícu
los. 

• Agencias inmobil iarias. 

• Hostelería. 

• Restauración. 

• Farmacias. 

• Comercio mayorista y minorista. 

• Servicios de emergencia. 

• Medios de comunicación. 

• Compañías editoriales. 

• Ayuntamientos. 

• Consejerías y Oficinas de Turismo. 

• Agencias de viajes. 

• Otros. 
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Noticias 

Tri mble añade u n  nuevo e 
i n novador sistema GPS al 
Tool box para med iciones 
topog ráficas 

Un topógrafo, un sistema, múlti

ples configuraciones de un solo fa

bricante 

El pasado 1 4  de febrero Trimble (NAS
DAQ: TRMB) presentó el sistema GPS 
Total Station® 5700, la última adición 
a su innovador equipo 'Trimble Tool
box™" de soluciones topográficas in
teg radas l n teg rated S u rvey ing™.  
Con una nueva tecnología patentada, 
la Estación Total GPS 5700 es la so
lución topográfica GPS más avanza
da y versátil fabricada por Trimble.  

La Estación Total GPS 5700, es u n  
sistema modular d e  fáci l  uso. Propor
ciona a los topógrafos una flexib i l i 
dad total , al uti l izar d istintas configu
raciones que permiten cubrir  todos 
los tipos de operaciones, entre el las 
las de contro l ,  medición, diseño, re
planteo y cartografía, desde la defi
nición del concepto hasta su f inal i 
zación. E l  receptor puede configurar
se con todos los  compone ntes y 
montarse en un  jalón l igero, o bien 
l levarse encima, g racias a su bolsa 
de transporte para cinturón . El siste
ma también puede instalarse sobre 
un trípode, un vehículo ,  una embar
cación, un todo terreno o incluso co
locarse en una mochila. 

La Estación Total G PS 5700 de Trim
ble es la innovación GPS más recien
te para los topógrafos. Forma parte 
d e  n uestro n uevo equ ipo Tri mb le  
Toolbox, que incl uye e l  j uego más 
avanzado e integrado de instrumen
tos topográficos que puede adquiri rse 
de un  solo fabricante . "En este 'sec
tor, tan competitivo en la actual idad, 
los topógrafos requ ieren soluciones 
más flexibles que puedan satisfacer 
sus necesidades cambiantes y la di-

. versidad de las tareas; y les hemos 
dado lo que estaban pidiendo: un sis
tema de un solo fabricante , para un  
solo topógrafo y con  posibi l idad de  
dotarlo de d iversas configu raciones". 
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Curso de Verano de la 
U niversidad de Cantabria. 

"Topografía aplicada " 

Contenidos docentes impartidos 

por Rafael Ferrer Torío y Benjamín 

Piña Patón. 

En Agosto de 1 996 se celebró en este 
mismo marco el Curso " I ngen iería 
Cartográfica'', en  e l  cual  quedaron 
plasmadas las ú lt imas aportaciones 
en el amplio panorama de la I ngen ie
ría Geográfica, recordando una re
un ión simi lar realizada diez años an
tes (Mayo 1 986) ,  en Madri d ,  en e l  
ámbito de l  Instituto Geográfico Nacio
nal . 

También ,  en Agosto de 1 998 y con la 
estimable colaboración de los focos 
de docencia e investigación de varias 
Un iversidades que tomaron el testi
go lanzado en la 3ª Reunión del Área 
de Ingeniería Cartográfica, Geodesia 
y Foto g ra m etría (Oviedo ,  Octubre 
1 997) , se pudo de n uevo en marcha 
un seminario para aglutinar los aspec
tos más importantes de los conoci
mientos que nuestro Área se encar
ga de transmitir. 

En  esta ocasión, Agosto de 2000, e l  
curso desarrol lado se ha denomina
do "Topografía aplicada" y ha tenido 
por objeto anal izar la problemática 
que t ienen planteados los trabajos 
topográficos : profesionales que los 
encargan,  profesionales que los eje
cutan y profes ionales responsables 
de su seguimiento y contro l .  

E l  tema a tratar durante el curso y la 
tradicional asistencia de estudiantes 
de topografía e i ngenieros técn icos 
en topografía, animaron a los orga
n izadores a sol icitar la colaboración 
de las Demarcaciones del Colegio 
Profesional de  Ingen ieros Técnicos 
en Topog rafía, comprometiendo la 
presencia e inc luso la  participación 
como ponentes de los propios Dele
gados. Como era imposible hacer si
tio a todas las delegaciones territo-

riales existentes en nuestro país ,  se 
consideró oportuno i nvitar a las cua
tro más próximas geográficamente: 
Asturias , Cantabria, Casti l la  y León 
y País Vasco .  

Además de la adecuación en e l  tiem
po para impartir el curso, existen as
pectos que hacen oportuna la pues
ta en común de experiencias en una  
reunión con  este marco: 

• El cambio en los sistemas clási
cos de enseñanza u n iversitaria 
con múltiples posibi l idades y con 
nuevas titu laciones. 

• La implantación del control de ca
l idad en los trabajos cartográfi
cos, previa definición de las pres
cripciones técn icas .  

• La  importancia en  la determina
ción de los desl indes de la  pro
piedad y de los trabajos topográ
ficos apl icados a la conservación 
del patrimonio histórico. 

• La pujante importancia que las in
genierías (Civi l ,  Minera, Industrial ,  
Agrónomos, Montes) conceden a 
la  prec isa referenciac ión e n  e l  
marco de los proyectos de la cons
trucción y de la explotación de las 
obras.  

• La necesidad de planificar, d i rig i r  
y controlar trabajos de cartogra
fía u rbana, tan necesaria para el 
desarrol lo municipal y tan costo
sa de realizar. 

• El dominio de  la Geodesia Espa
cial con el empleo generalizado 
del Sistema de  Posicionamiento 
G lobal , con nuevos proyectos p le
nos de expectativas. 

• La imperiosa necesidad que tie
nen los estudiantes y profesiones 
de la topografía, los estudiantes 
de las diferentes ingenierías y los 
profesores universitarios de tener 
una visión panorámica de todos 
los contenidos que tienen relación 
con esta materia. 





Noticias 

Receptor G PS doble 
frecuencia, S-Xtreme 

G RAFINTA S.A. informa haber recibi
do de su representada Magellan Cor
poration, Ashtech Precision Products, 
las pr imeras un idades del novísimo 
receptor G P S  doble frecuencia ,  Z
Xtreme .  Este receptor combina u n  
nuevo formato, mayor resistencia e 
impermeabi l idad a los agentes exter
nos, mas sensibi l i dad,  menor consu
mo y un  novísimo diseño en e l  es
quema de  segu imiento de  la señal 
que permite ofrecer al usuario la mas 
reciente y atractiva característica que 
pudiera ser deseab le en posiciona
miento G PS .  

Efectivamente, e l  Z-Xtreme con s u  
exclusivo módu lo de  seguim iento d e  
señal y cálculo <ZX> permite a l  usua
rio obtener  las coordenadas del pun
to que está ocupando, en posiciona
miento RTK, instantáneamente. El 
Z-Xtreme ,  mas l iv iano que n i n g ú n  
otro receptor disponible. e n  la indus
tria topográfica hoy d ía ,  i nc luye la  
capacidad de incorporar, como ele
mentos residentes, no solamente la 
fuente de al imentación {batería de lar
ga duración) sino también un módulo 
receptor UHF. De este modo, los. ele
mentos que el operador transporta al 
campo están todos i nclu idos en una 
sola unidad. Mediante una sola baja
da, esta un idad se conecta a la mo
derna antena de choque,  resistente a 
las i n terferenc ias y a las m u l t i re
flexiones, que incluye como novedad 
el CFP (Centro de Fase Preciso). Por 
otro lado,  e l  receptor se conecta con 
un ún ico cable al colector de datos . 

Como se puede apreciar, todo el sis
tema es sumamente portát i l ,  reduce 
al mínimo e l  número de cables y co
nectores , combina elementos compo
nentes y, lo que es más importante, 
permite al usuario obtener los datos 
de posicionamiento RTK al instante, 
sin n ingún tipo de retraso. 
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España y el negocio de 
navegación por satél ite 

El pasado 7 de febrero tuvo lugar en 
Barcelona, en la sede del lnstitut Car
tografíe de Catalunya, una charla im
partida por la Sra. Isabel Izquierdo, de 
la División de Navegación por Satélite 
de AENA, organizada por el lnstitut de 
Geomatica y el Col . legi d ' Enginyers 
Técnics en Topografía de Catalunya, 
con el título « España y el Negocio de 
la Navegación por Satélite» .  

La ponente presentó l a  evolución del 
concepto GNSS y las aportaciones eu
ropeas: EGNOS y Galileo. EGNOS se 
espera que esté operativo en el 2005 y 
Galileo se halla en plena definición. 

Como parte de esta definición se han 
l levado a cabo d iversos estudios, en
tre el los los que hacen referencia al 
mercado potencial de Gali leo. El cuer
po principal de la charla fue la presen
tación de los resultados de dichos es
tudios, concretamente de GALA, GEMl
NUS y el realizado por TECHNOMAR. 

Como principales conclusiones cabe 
destacar que e l  mercado potencial de 
Gali leo se ha estimado en 4 1  O mi l lo
nes de receptores en el 201 5  y en  
745 mi l lones en 2020, la mayor par
te de las apl icaciones de los cuales 
será en la local ización basada en 
c o m u n icac i o n es (o infomovi l i d ad , 
combinación de receptores de  nave
gación por satél ite multisistema con 
teléfonos móviles) . 

Atlas de Andalucía en 
CD R O M  

El Atlas de Andalucía e s  un  proyecto 
institutcional de la J unta de Andalu
c ía mediante e l  cual se pretende s in
tetizar nuestro conocimiento actual 
sobre el territorio andaluz y ponerlo 
a d isposición de todos los c iudada
nos. El Plan de la Obra contempla 
su organización en cuatro vo lúmenes 

i mpresos y dos C D_ROM.  El  prime
ro de estos C D_ROM , denominado 
Atlas de Andalucía M u lt imedia, con
tiene una completa enciclopedia so
bre la naturaleza, la h istoria, la po
blación,  la economía y el patrimonio 
de todos los municipios andaluces en 
un  formato de  divulgación .  

Tele Atlas fact u ró 1 0. 1 33 
m i l l o nes de pesetas e n  
2000, u n  57% más 

Las ventas de CD's de navegación 

crecieron un 62% 

Tele Atlas, compañía especializada 
en cartografía d igital, registró una fac
turación de 60,9 mi l lones de eu ros 
( 1 0 . 1 33 mi l lones de pesetas) en el año 
2000, lo que representa un aumento 
del 57% con relación al año anterior .  

Este incremento es resultado tanto del 
propio crecimiento orgánico de la com
pañ ía, que  aumentó sus ventas u n  
35%, como de l a  adqu isición e l  pasa
do mes de mayo de Etak. La compra 
del principal fabricante de mapas in
teligentes, bases de  datos y produc
tos digitales en Estados Un idos y Rei
no U nido ha permitido a Tele Atlas 
incrementar sus ingresos un  22%. 

Por sectores, la navegación automo
vi l ística fue el que contribuyó en ma
yor medida a los buenos resultados 
del pasado ejercicio, con unos ingre
sos de 42 mi l lones de euros (6.988,21 
mi l lones de pesetas), un 62% más. La 
causa de este i ncremento está en el 
auge de las ventas de sistemas de na
vegación y base instalada en Europa. 

Tele Atlas incrementó su plantil la en 
un 51  % en 2000, al pasar de 938 em
pleados a 1 .41 4  al cierre del pasado 
año. La adquisición de Etak, que dis
pone de oficinas en Estados Un idos y 
Reino Unido, permitió a Tele Atlas in
corporar 200 nuevas personas a su 
equ ipo humano. 





Observación y cálculo de una 
"Red Top ográfica Planimétrica" 
utilizando metodología clásica y 
GPS.  C omparación de resultados P, 

J uan Pedro Carpio Hernández. 
Prof. Univers idad de Jaén. 
Opto . lng. Cart. Fotogr.  

Aunque ya es reconocida la bondad 
de l a s  p restac io n es d e l  s i ste m a  
G . P .S .  para l a  observación y e l  cál
culo de redes topométricas, e l  obje
tivo de este trabajo es el de compa
rar las dos metodologías de trabajo 
que  coexisten actua lmente :  meto
dología c lásica (estaciones totales) 
y observación mediante la uti l ización 
de satél ites (técn ica G . P .S . ) .  

Para que n inguna de las  dos meto
dologías tuviera ventaja sobre la otra 
se d iseño una red topográfica que  
favoreciera por igual a u na y a otra, 
de este modo los resu ltados f inales 
harán mención a: precisiones obte
n idas y t iempo de trabajo invertido. 

La zona de trabajo se encuentra si
tuada al sur-oeste de Madrid ,  m uy 
cerca de la localidad de Getafe perte
neciente a la hoja nº 582 del mismo 
nombre del M .T . N .  1 : 50000. 

La red diseñada, tiene la forma de un 
hexágono regu lar, cuyo centro es el 
vértice de  orden inferior "Cantueña", 
este vértice, de coordenadas U .T.M 
conocidas y e l  d e  i g u a l  categoría 
"Curcio" situado mas a l  oeste. y de 
coordenadas también conocidas , for
maron la "base" de partida, impres
cindib le para la observación realiza
da por metodología c lásica. 
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Los cinco vértices restantes se radia
ron desde el vértice central "Cantue
ña". La longitud de la base "Cantueña
Curcio" es de 4822.468 m . ,  esta dis
tancia próxima a los 5000 m. era la 
deseada ya que la estación total util i
zada (T.C .R .  Dist. Láser) la mide con 
precisión (Gráfico) .  

Tan bien para l a  observación por G.P.S.  
las distancia es adecuada ya que so
brepasando los cinco mil metros las 
" l íneas base" conviene observarlas 
empleando varios tramos, de no ha
cerlo a si la precisión diminuye a l  ser 
mayores las dificultades que ofrece el 
sistema para resolver las "ambigüeda
des''. 

Como el método elegido para trabajar 
por topografía clásica iba a ser el de 
"Triangúlateración" o lo que es lo mis
mo mediante la observación de án-

gu los y d istancias, con objeto de  que 
estos ángu los fuesen más precisos, 
se d iseñaron los seis triángulos que 
formaban el hexágono, lo más equi
láteros pos ib le .  

Los datos de partida recogidos en el 
l . G . N .  se pueden apreciar en la ta
bla 1 .  

Actualmente , no t iene sentido prac
tico, el e legir  entre los métodos de  
"Triangu lación" o "Tri lateración" para 
observar y calcular una red topog rá
fica, ya que,  las modernas "estacio
nes totales captu ran y procesan los 
datos correspondientes a ángu los y 
d istancia de  manera s imu ltanea. 



VÉRTICES S. GEODESICO S.GEODESICO RED REGENTE RED REGENTE 
(X) U.T.M. ( Y )  U.T.M. ( X )  U.T.M. ( Y )  U.T.M. 

Cantueña 436292.24 4455665.33 436182.598 4455457.835 
Curcio 43 1636.24 4456921.46 .. _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  ---------------
El Pino 461991.72 4456528.98 461 882. 127 4456321 . 17 4 
Langosta 438246.42 4436 1 27.24 438136.736 4435919.748 

Tabla 1 

Coord. (x) Coord (y) Comp Comp Coord. (X) 
Aproximada Aproximada (dx) (dy) Absoluta 

V2 432746. 230 445 2 1 5 8. 569 -0.025 -0 . 0 1 9  432746.205 

V3 4375 5 5 .247 4450845.65 1 -0.028 0.027 4375 5 5 . 2 1 9  

V4 44 1 089.958 445435 1 . 1 5 1  0.007 0 .02 1 44 1 089.965 

Vs 439806.958 4459 1 66.652 0.038 -0.030 4 3 9 806. 996-

v6 435020.2 1 4  4460448. 824 0.030 0. 044 435020.244 

El calculo y compensación ,  también 
se real iza con suma rapidez, uti l izan
do p rogramas que calculan y com
pensan en b loque (mm .ce. ) .  Por lo 
tanto, e l  método elegido,  es la com· 
binación de los dos, es decir trian
gu lateración .  

La observación de la red compuesta 
por  los  v é rt ices :  "Cantueña"  (V) , 
"Curcio" (V1 ) ,  V2 , V3 , V4 .  V5 y V6 se 
real izo sigu iendo el método tradicio
nal ,  es decir ,  estacionando en todos 
los vértices y observando (d irección 
y distancia) a los de mas vértices vi
sib les, mediante dos vueltas de hori
zonte en C . D .  y C . I .  

L a  tolerancia en e l  c ierre de los trián
gu los fue: 

E l  e rror máximo admit ido para las 
distancias medidas fué: 

Error relativo: 1 :200000 

3 . 1 . COOR DE NADAS 
ABSOLUTAS U.T. M .  

Comprobada la bondad d e  las obser
vaciones, los ángulos se compensa
ron y las distancias fueron reducidas 

Tabla 2 

al e l ipsoide tras sufrir las s iguientes 
correcciones: Corrección metereoló
gica, Reducción del ángulo de pen
diente al terreno, reducción al horizon
te y reducción al n ivel del mar, una 
vez reducidas las distancias al e l ip
soide se introdujo el factor de escala 
para pasarlas a la proyección U .T.M .  

E l  método empleado para e l  cálculo 
y compensación de la red topométri
ca fue e l  de mm. ce. ecuaciones de 
observación .  

S e  p l a ntearon tantas ecuac i o n es 
como observaciones de d i rección y 
distancia se realizar9n ,  en total fue
ron 63 las ecuaciones uti l izadas. 

Las ecuaciones generales para d irec
ciones acimutales y para distancias 
sigu ieron el modelo para ecuaciones 
de observación: 

v, • 6�620.[(y, - y, ) ·  Gtt, - (y, - y, }dr,. - (x. -.rJ 
COI. 

dy2 + (r, -x, )· dy,] + A,,.,. -A,,.. - d8 

v, =i-·[(x1 -r,}tb:1 +(y1 - y, )· dy, -�1 -x, ) · 
COL 

áx, -(y, - y, ) ·dy, ]+D"" -Doar 

Coord (Y) Error Error 
Absoluta m.c m.c. 

4452 1 5 8.550 0 . 008 0 .0 1 1 

4450845.678 0.006 0 .010 

44543 5 1 . 1 72 0 .0 1 2  0 .009 

4459 1 66 .622 0 . 006 0.002 

4460448.868 0.0 1 1  0.0 1 0  

Este método d e  calculo y compen
sación requ iere e l  conocimiento pre
vio de unas coordenadas (x, y) aproxi
madas de los vértices observados, 
coordenadas que sin d if icu ltad se 
obtuvieron por e l  método de "radia
ción", desde e l  vértice central cono
cido "Cantueña" (V) 

E l  s istema de ecuaciones mixto, fi
nalmente contó con 63 ecuaciones y 
d iez incógn itas; ya que al dar como 
buenas las coordenadas de los vér
tices V y V 1 solo se consideraron los 
dx y dy de los demás vértices. 

Las observaciones se consideraron 
de igual "peso" (precisión o confian
za s imi lar) , ya que todas e l las ,  se 
observaron con el mismo aparato y 
en las mismas condiciones. 

Para resolver e l  sistema de ecuacio
nes formado, se empleo el progra
ma especificó para ajuste de obser
vac iones "Geored" obten iendo l os 
resu ltados que se aprecian en la  ta
bla 2 .  

La precisión del  ajuste se real izo a 
través del  mismo programa, s igu ien
do e l  modelo estocástico defin ido por 
la matriz normal N = ( N • P • A ) . A 
part i r  de e l la ,  se o bt iene la matriz 
Cofactor y la matriz Varianzas-Cova
rianzas que proporcionan los valores 
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de los errores medios cuadráticos en 
X e Y de  cada una de las coordena
das. 

Los resu ltados en cuanto a cálculo y 
precisión fueron satisfactorios, por lo  
que se dio por conclu ida la parte co
rrespondiente a metodología c lásica. 

3.2.  C O O R D E N A DAS 
R E LATIVAS 

Para comparar resu ltados de la ob
servación por e l  método trad icional 
y e l  G .P .S .  conviene tan b ien,  tratar 
las observaciones y ofrecer resu lta
dos de forma relativa, s in que estas, 
se vean inf lu idas por factores exter
nos a los propios del sistemas, como 
son: Reducción de observaciones al 
e l i p s o i d e ,  paso de coo rd e n ad a s  
e l ipsóidicas a la proyección U .T. M . ,  
Precisión de los vértices donde se 
apoya la  red , encadenamiento de 
errores, etc. 

Los i nc rementos de coord en adas 
calculados y compensados en un sis
tema l o c a l ,  s i n  estar refe r idos  a 
e l ipsoide, n i  en proyección alguna, se 
reflejan en la tabla 3. 

4.1 . R E D  BASICA G . P.S. 

Como ocu rre en  toda observación 
G . P .S .  que desee presentar resu lta-

dos de coordenadas que  no sean las 
de su propio sistema WGS84, antes 
de observar la red de vértices dise
ñada, es necesario observar una "red 
básica", que t iene como final idad la 
obtenc ión  de u nos parámetros de  
transformación , que  perm iten pasar 
del sistema WGS84 al local e legido,  
en este caso el ED50. 

Esta red , se compone de vértices , 
cuyas coordenadas han de conocer
se en los dos sistemas de coordena
das empleados. 

La metodo l og ía común mente em
pleada consiste en estacionar en vér
tices de coordenadas conocidas (un  
mínimo de tres) de l  primer sistema y 
observar desde estos puntos en e l  
sistema en GPS, de  esta forma se 
calculan los parámetros de transfor
mación necesarios para pasar e l  res
to de puntos, de unas coordenadas 
W.G.S 84 a otras del  sistema local 
establecido. 

En este trabajo ,  la red básica com
puesta por tres puntos, se constitu
yo sobre Vértices pertenecientes a 
la Red R .E .G . E .N .T.E. (Red Geodési
ca Nacional para Técn icas Espacia
les) . Esta es una red de vértices G PS 
d e  a lta p rec is i ó n ,  con estac iones 
coincidentes con  vértices ROi  (Red 
Geodésica de o rden inferior) ,  que se 
encuentran d istribu idos por todo e l  
territorio nacional ,  con  una densidad 
de al menos u n  vértice por cada hoja 
del MTN 1 :50000, es decir uno cada 
20kms aproximadamente. 

Vértices Incrementos Incrementos 

V - V2 

V - V3 

V - V4 

V - Vs 

V - V6 

V2 - V1 
V2 -V3 

V3 -V4 

V4 -Vs 
Vs -V6 
V6 - V1 
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(�) 
- 3546.034 

1 262 .976 

4797.758 

35_14.734 

- 1 27 1 .989 
- 1 1 09.966 

. · -

4809.0 10  

3534.782 

- 1283.024 
- 4786.723 

- 3384.0 1 1  
Tabla 3 

( LiY ) 
- 3506. 760 

- 48 1 9.678 

- 1 3 14. 179 

350 1 . 322 

4783.496 

4762 . 89 1  

- 1 3 12 .9 1 8  

3505 . 500 
481 5 . 501  t 

1282. 1 72 

- 3527.364 

Con esta idea se diseño la red a ob
servar, ya que,  precisamente el vér
tice central "Cantueña" es un vértice 
de la red Regente y por consigu iente 
t iene coordenadas conocidas en los 
dos sistemas. 

La observación de esta red básica de  
apoyo, se  efectuó con  la  misma me
todología que más tarde se emplea
r ía para la red d iseñada  y q u e  se 
detal la a continuación .  

4 . 2 .  RED DISEÑADA G.P .S 

La observación de  la red esta red se 
realizo en "estático relativo" por me
d ida de fase ,  dejando fijo uno de los 
receptores en el vértice central "Can
tue la" y desp lazando el otro a los 
demás vértices de la  red , los t iem
pos de  observación fueron de  veinte 
minutos en cada uno de e l los ,  t iem
po suficiente para la reso lución de 
" a m b i g ü edades"  ( d ete r m i n a r  c o ri 
exactitud la longitud de onda entre 
el receptor y cada satél ite ) .  

La observación se l levo a cabo a pri
mera hora de la mañana, con un d ía 
despejado, en estacionamientos l ibres 
de inf luencias rad ioeléctricas pertur
badoras y con una buena geometría 
de los saté l ites observados (G . D .  
O . P . ) .  

También s é  tubo en cuenta, para evi
tar los errores derivados de la refrac
ción atmosférica que el ángulo de ele
vación de los satél ites observados no 
fu(:lse infer ior a 1 5° .  

4.3. P ROCESADO DE 
LOS DATOS G . P.S.  

El posterior cálcu lo (postproceso) de  
los  datos obten idos ,  a s i  como su  
compensación y anál is is estadístico 
de resu ltados (composición de erro
res ) ,  se l levo a cabo en gab inete 
como corresponde a una observación 
precisa observada en "estático rela
tivo" . 

En este tipo de observable la preci
sión es mi l imétrica ya que los errores 
propios del sistema G PS influyen de  
i gua l  manera en  l as observaciones 
realizadas por los dos receptores (el  
f i jo y e l  móvi l ) ,  de esta forma, a la hora 





1 Coord. (x) ¡ Coord (y) 1 Ajuste j Ajuste ¡ Coord. (X) 1 
1 Aproximada ¡ Aproximada 1 (dx) 1 (dy) Absoluta 

V2 432746. 206 4452 1 5 8.569 i 0.0 1 3  -0. 0 1 4  432746.2 1 9  

V3 437555. 2 1 6  4450845.65 1 0.0 1 6  0.0 1 0  43755 5 . 232 

V4 44 1 089.998 44543 5 1 . 1 5 1  -0. 0 1 2  0.009 44 1 089.986 

Vs 439806. 974 445 9 1 66.652 0.008 -0. 0 1 0  439806.982 

v6 435020.25 1 4460448. 824 -0.022 0.024 435020.229 

Tabla 4 

Vértices Incrementos Incrementos 
(�) ( �Y )  

1 
V - V2 - 3 546.042 1 - 3 50ó. 752 

V - V3 1 262.98 1 - 4 8 1 9 .673 
V - V4 4797.763 - 1 3 1 4 . 1 72 

V - Vs 3 5 1 4. 744 3 5 0 1 . 3 30 
V - V6 - 1 27 1 . 980 4783 . 49 1 

---

V2 -V1 - 1 1 09.959 4762 . 898 

V2 -V:. 4809 .0 1 8  - 1 3 1 2 . 9 1 1 

1 V3 -:V4 3534.775 3 505 . 5 1 0  . ¡.... . 1 V4 -V1 - 1 283.035 48 1 5 . 5 1 2  ! 1 
Vs -V6 - 4786.734 1 2 82. 1 80 

V6 - V 1 - 3 3 84.022 - 3 527. 3 5 5  

Tabla 5 

de calcular los incrementos de coor
d e n adas entre los vértices ,  estos 
errores se e l iminan.  

La precisión obtenida tan bien depen
de del  acierto en el análisis y trata
miento de los datos de campo. 

E l  procesado de los datos se d ividió 
en tres fases:  determinación de " l í
neas base", ajuste de la red y cálcu
lo de los parámetros de transforma
ción . 

Para el cálculo de las l íneas base en
tre vértices, se utilizaron efemérides 
precisas y se redujo el error derivado 
de la perturbación atmosférica. 

El aj uste se real izó en b loque por 
mm .ce. uti l izando e l  programa para 
observaciones G PS de Leica "SKI
Pro", utilizado tan bien para la trans
formación del s istema de W.G .S .  84 
al E . D .50 mediante una transforma
ción Helmert. 
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4.4. COO R D E NADAS 
ABSOLUTAS U.TM. G . P.S.  

La tabla 4 presenta las coordenadas 
absol utas U .T .M .  obten idas tras el 
depurado de los datos, cambio de sis· 
tema de referencia y proyecc ión a 
U .T. M .  

L a  precisión del ajuste s e  real izo a 
través de programa "Geored" obte
n i e n d o  u n as desv iac i o n es t íp icas 
m uy favorables. 

4.5. TAB LA D E  
I NC R E M E NTOS D E  

C O O R D E N A DAS 

Siguiendo e l  mismo razonamiento in
dicado en e l  epígrafe 3.2, se presenta 
la tabla 5, que muestra los resultados 
obtenidos en el propio sistema de re
ferencia WGS 84, como resultado de 
medir las l íneas base entre los vérti
ces de la red. 

1 Coord (Y) Desv. Desv. 
Absoluta Típica Típica 

4452 1 58.555 0.008 0 .01 1 

4450845.661  0 .006 0.0 1 0  

44543 5 1 . 1 60 0.0 1 2  0.009 

4459 1 66 .642 0.006 0.002 

4460448 . 848 0.0 1 1 0.0 1 0  

Como s e  h a  venido adelantando en 
algunos epígrafes de este trabajo,  se 
pretende realizar una doble compara
ción de resultados: por una parte de 
coordenadas absolutas (x,y} en pro
yección U .T.M a partir del sistema de 
referencia ED 50, obtenidas uti l izan
do las dos metodologías . 

Por otra comparar resultados re lati
vos a través de incrementos de co
ordenadas, de manera que la· preci
sión de la Red diseñada no se vea in
f luida por errores derivados de trans
formaciones ajenas a la precisión del 
s istema. 

A continuación y para un estudio ge
neral de estas d iferencias se presen
tan de manera g ráfica, los resu lta
dos que se contemplan en las tablas. 

Se observa, que comparando coorde
nadas absolutas, las diferencias son 
mas acusadas q u e  rea l izando u n a  
comparación relativa de resultados. 

Diferencias en m i l ímetros, en abso
luto y relativo en X (F igura 1 } .  

Diferencias en m i l ím etros,  en abso
l uto y relativo en Y (F igura 2} .  

Tan bien hay que hacer notar como 
las coordenadas ofrecidas por el l .G .N  
en U .T .M .  (contempladas en el epígra
fe nº 2} correspondientes a los mis
mos vértices: Cantueña, E l  Pico y Lan
gosta, pero obten idas uti l izando e l  
método clásico y el GPS las coorde
nadas son distintas. Esto es debido a 
que  las coordenadas U .T . M .  obteni
das por topografía c lásica están re-
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este trabajo, hay que señalar que 
pocas veces nos encontraremos con 
u na red como la d iseñada para este 
caso: formada por tr iángu los casi 
equi láteros, sin obstáculos y con una 
estación total que mide grandes dis
tancias. 

Figura 1 
La gran ventaja del  GPS,  es precisa
mente e l  no depender de la intervisi
b i l idad de los vértices de la red. 25 
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Ya q u e  la metodo log ía c lás ica en  
busca de la intervisibi l idad de los vér
t ices, necesita uti l i zar  métodos,  no 
tan rápidos y senci l los como el  mé
todo de radiación empleado en este 
trabajo, es decir necesita en muchos 
casos uti l izar métodos de triangula
ción, po l igonal es e i ntersecciones 
que precisan de mas tiempo y esfuer
zo a la hora de e laborar e l  trabajo. 

feridas al e l ipsoide de Haiford y las 
que se obtienen por G.P .S .  lo  están al 
W.G.S .  84 de este modo, al l levar es
tas coordenadas a la proyección U .T.  
M .  desde dos e l ipsoides d isti ntos , 
aparecen las lógicas diferencias. 

Por otro lado, en cuanto a tiempo de 
observación ,  para la real ización de 
este proyecto: trabajando dos opera
do res y ut i l i zando dos receptores 
GPS, e l  t iempo empleado fue aproxi-

madamente el m ismo que con dos 
operadores y u na estación total uti l i
zada en e l  método clásico. 

El t iempo empleado en el cálculo, tan 
bien fue muy parecido, gracias a las 
modernas estaciones, que d isponen 
de l ibretas que registran y procesan 
los datos de manera rápida y precisa. 

Sin embargo aunque pudiera tomar 
alguna ventaja el método clásico en 

La conclusión pues , es que la meto
dología GPS,  hoy en d ía ,  va por de
lante de los métodos de la topogra
fía clásica, pero estos, tan bien son 
competitivos, respecto a los prime
ros en :  t ier:npo, precisión y costes , s i  
e l  trabajo se adapta a sus caracte
rísticas metodo lógicas. 
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• Cartografía temática, mapas mundi, 
planos turísticos. 

• Mapas digitales interactivos 
multiplataforma. 

• Maquetaciones y composiciones 
digitales a base de imágenes, gráficos 
y texto en entorno PostScript. 

• Laboratorio técnico fotográfico. 

Conde de la Ci mera, 4 - local 6 - 28040 MADRID 
Tels.:  91 553 60 27 / 91 553 60 33 

FAX: 91 534 47 08 • RDSI: 91 456 11 00 ,, 
E-Mail: rugoma@rugoma.com • Web: www. rugpn:i(com
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Noticias 

LAS E R  R ENT,S.L. i nforma 

LASE R  R ENT,S . L, surge para satisfacer la creciente 
demanda producida en e l  sector de la construcción de 
disponer de aparatos de última tecnología,  entre los 
que se enmarcan los niveles láser. E l  rápido crecim iento 
sufrido por la compañía y el g rado de satisfacción de 
nuestros cl ientes, han permitido poder desarrol lar nue
vas l íneas de productos y servicios, como es la crea
ción de un departamento de topografía. 

Su f i losofía es la de  ofrecer soluciones de alqui ler y 
venta de todo tipo de aparatos topográficos: N IVELES 
LASER,  ESTACIONES TOTALES, TEODOLITOS, LA
S E R  T U B E R ÍAS,  APARATOS D E  I N T E R I O R I S M O ,  
E Q U I POS D E  C O N T R O L  D E  M AQ U I N A R I A ,  etc . 
Ofertando, marcas punteras como TRIMBLE Y NIKON.  

Compañ ía d inámica y en cont inuo desarro l lo ,  con  la  
mejor relación cal idad-precio del  mercado, caracteri
zada por un  servicio y asesoramiento personalizado a 
cada c l iente,  haciendo operativos los equ ipos a s u  

· máximo rendimiento. 

• DELEGACIONES EN LAS PRINCIPALES PLAZAS DEL 
TERRITORIO NACIONAL: MADRID, CATALUÑA, AN
DALUCIA, LEVANTE, CANARIAS . . .  

• SERVICIO TÉCNICO: Dentro d e  l a  organización del 
Grupo Geolink se ha definido la estrategia comercial y 
de servicio al cliente. 

Con este objetivo, se ha creado un Servicio Técnico 
g lobal  para e l  G rupo proporcionado por la empresa 
I NTRAC,S .A ,  integrada igualmente en G EOLI NK .  

De esta manera optimizamos los  recursos con  e l  ún ico 
objetivo de mejorar  la atención al c l iente. 
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Asociación entre WWP y WNI para u n a  
s o l u c i ó n  l lave en m a n o  de 
meteorología en TV 

Las empresa Weather World Productions y WNI  Ocean
routes UK han concluido una alianza para presentar a 
los d irectores de programas meteorológ icos una oferta 
completa de datos y sistema de producción. Estos dos 
socios combinan un orig inal savoir-faire en imágenes 
meteorológicas 2D y 3D,  así como la experiencia del pri
mer proveedor mundial de datos meteorológicos. Juntos 
forman un interlocutor único, capaz de ofrecer a las tele
visiones una solución global y económica para real izar 
un parte meteorológico tan espectacular y fiable. 

Combinación de exactitud científica y alta tecnología 

Fi l ial del g rupo WNI Weathernews, primer servicio priva
do de meteorología en el mundo, el proveedor británico 
de datos meteológicos WNI Oceanroutes UK,  se apoya 
en una red mundial y en una experiencia que data de 
1 952. Sus datos meteorológicos son explotados por la 
industria, los servicios de transporte marítimo, el offshore, 
sin olvidar los medios de comun icación y principalmente 
las cadenas de televisión como Far East 24h . A partir de 
estos datos físicos, Weather World Productions concibe 
animaciones meteorológicas en 2D y 3D dentro· de un 
mundo virtual , mucho más espectaculares que las tradi
cionales animaciones de las cadenas de televisión. Fil ial 
del g rupo IWI, esta empresa francesa ha desarro l lado 
desde 1 996 una gran experiencia en informática de apli
caciones científicas, en vídeo y en grafismo. Ha desarro
l lado una cl ientela internacional entre las cadenas de TV 
de Europa, África y Medio Oriente. 

E l  Sistema Meteorológico WWP "4Cast" integra y trata 
los datos procedentes de diferentes fuentes de la red de 
WNI Oceanroutes para crear un  parte meteorológico en 
3D. U na cartografía del globo terráqueo o de  una región 
específica se obtiene med iante la aplicación de una tex
tura sobre un modelo digital de elevación . Esta textura, 
obtenida a partir de imágenes de satélites o aéreas , le 
confiere un excepcional real ismo a las imágenes. 4Cast 
permite pi lotar una cámara virtual . El  usuario puede en
tonces construir un auténtico guión el igiendo e l  trayecto 
del "vuelo'', los ajustes del zoom,  la velocidad de despla
zamiento así como los diferentes tipos de puntos de vis
ta. 4Cast también permite modificar y recrear las anima
ciones en todo momento, integrando los datos meteoro
lógicos previstos y observados durante el d ía. Puede 
integrar todos los formatos de  datos existentes para pre
sentarlos de forma personalizada y adaptada a los gráfi
cos de la cadena de TV. El sistema resulta muy senci l lo 
a la hora de usarlo ya que sus funcionalidades están to
talmente automatizadas. Todo ello permite elaborar par
tes meteorológicos en un tiempo récord desde el primer 
momento, y con resultados tan singu lares como impre
sionantes. 



SIR RINJ 
... 

. . " . ' / . ' /- "'· 
" , · . 

. :1 �·La .. ()-p>.cio:A ·,ma:s ,com p l1�:�:a 
· ta ffi biér). en  Toppg raffa 

T r.;· ' ' 

NfVELES _i.ASER, ESTACIONES· TOTALES, TEODOL/ToS, . . . . ' � 

LA SER FUBERIA'S, APARATOS DE 'ÍNTERIOR/SMO, EDUiPOS . . , . .. 

·_ . .,, ... ¡J· " ' . ·;:� . : . 

. 
,· 

,iJ ONTROL DE MÁDU/NARJ'A;. ETC/ '"-'(· . 
. " 

desarrollo, con la mejor relqei0n-ca llda.d-pfec ió del 

sesoramiento p e rsona l i zaif©¡á 
.
c ci d a'c li i e �te : . ' ... ,,,fi' · :  . - . - .. ·•· �!-�;-

· LASER RENT 



Noticias 

L H  Systems presenta la 
nueva versión de su 
software SOCET SET 
para fotog rametría d i g ital 

LH Systems está d istribuyendo una 
nueva versión, 4.3, de SOCET SET, 
su software para estaciones fotogra
métricas digitales, así como de PR0-
600 y O R I MA (disponibles también 
para restitu idores anal íticos). También 
ha iniciado la distribución de su nuevo 
TopoMouse 30.  La nueva versión, in
c luye prestaciones adicionales para 
numerosas áreas de apl icación, con 
especial énfasis en la senci l lez de 
manejo y los flujos de trabajo. Muchas 
de estas mejoras se centran en el in
terface de usuario, mayor velocidad y 
más funciones de proceso en modo 
batch . 

SOCET SET es u na gama modular 
para fotogrametría digita l  que cubre 
todos los pasos de la cadena de pro
ducción .  La funcional idad de SOCET 
SET queda del s iguiente modo: 

Interface básico: Medición de pun
tos por correlación automática de 
imagen en todos los módu los. Po
sado automático del cursor en Z.  
Presentación por múltip les venta
nas de tamaño variable estereos
cópicas o no. Movimiento continuo 
de imagenes (roaming) . Visualiza
ción de imágenes orientadas sin 
necesidad de  proceso previo de 
generación de ficheros epipolares 
(rectificación epipolar on-the f/y en 
pantalla). Visión estereoscópica por 
método de framebuffering (no en
trelazado) mediante sistema pasi
vo Zscreen o activo CrystalEyes. In
troducción de coordenadas XYZ con 
TopoMouse 3D ("timón") o con .ma
nivelas y pedal rotativo. Importac
ión y exportación de toda clase de 
f iche ros de  imagen ,  vecto r ia les 
(DXF, DGN,  Are-Gen y Shapefile) y 
M DT (DXF, DGN, Arc-Grid y ASCI I ) .  

Aerotria n g u lac i ó n :  M u l t isensor 
(admite imagen de satélite). Orien-
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tación interna manual y asistida por 
correlación. Orientación interna to
talmente automática (desasistida) 
de grupos de varias i m ágenes .  
Aerotriangulación de imágenes in
d ividuales, modelos estereoscópi
cos y bloques con número de foto
g ramas i l im itado por el software. 
Ajuste on-line de aerotriangulación 
por haces con GPS mediante algo
ritmos rigurosos, con detección y 
e l im inación de e rrores g roseros. 
Medición interactiva de puntos de 
paso y de contro l  en modo com
p l etamente  manua l  y en modo 
asistido por correlación.  Medición 
en mú lt iples imágenes. Medic ión 
de  pu ntos de paso completamen
te automática seg ú n  patrones y 
estrategias predefinidos (aerotrian
gu lación automática). 

M odelos digita les del terreno 
(MDT): Extracción de automática de 
M DT de cualquier número de imá
genes con recubrimiento estereos
cópico conexo. No requ iere inter
vención del usuario para realizar 
retificaciones epipolares previas (el 
sistema las real iza internamente 
cuando se requieren) n i  para gene
rar el MDT modelo a modelo y pos
teriormente un i r  d ichos modelos.  
Ut i l ización de  estrategias de ex
t racción predef in idas y conf igu
rables por e l  usuario selecciona
bles de manera automática o ma
nual. Herramientas para edición de  
M DT en puntos aislados, en áreas 
cerradas y mediante l íneas de rup
tura (breaklines) . Uso de  mal la rec
tangular y de tr iángu los (TI N ) .  Ge
neración de curvas de nivel y perfi
les. 

Ortofotos y mosaicos: I nterpola
ción por "vecino más próximo", bili
neal y bicúbica. Contornos de imá
genes en el mosaico determinados 
de manera automática y definidos 
por e l  usuario. Generación d i recta 
de mosaicos sin necesidad de rea
l izar las ortofotos previas y des
pués uni rlas. Real ización de true-

ortho con corrección de i nc l ina
ción de ed ificios. 

Aj uste radiométrico de imáge
nes: Corrección rad iométrica de 
fotografías individuales para e l imi
nación de efecto hotspot, desequi
l ibr ios de  color y contraste, etc. 
Corrección de cualquier  grupo de 
i mágenes  perm i t iendo  obte n e r  
d istintos mosaicos completamen
te equi l ibrados entre sí. 

Imagen de satélite: lkonos, SPOT, 
Landsat, I RS, JEAS y Radarstat 
entre otros. 

PR0600 es el software de restitución 
y extracción de M DT en entorno Ben
tley Systems M icroStation (95, SE o 
J) desarro l lado or ig ina lmente para 
los restitu idores anal íticos Leica. La 
gran experiencia acumulada ha per
mitido inclu i r  funciones como genera
ción automática de M DT y extracción 
semi-automática de vectores : 

Restitución: Captura de vectores 
en entorno MicroStation (con o sin 
Geographics). Funciones MDL. Bi
bliotecas de elementos gráficos (ti
pos de l ínea, multi l íneas, célu las, 
etc . ) .  

Modelos digitales del terreno (M 
DT): Extracción manual de  MDT me
diante perfi les, curvado y/o break
l i nes. Posibi l idad de extracción au
tomática en modo de perfi les. Im
portación y exportación de  MDT de 
SOCET SET. Visualización de M DT 
mediante curvas de nive l ,  perfiles, 
tr iángulos. Perspectivas y sobre
vuelos fotorrealistas. Proyección de 
ficheros 2D sobre el MDT en 3D. 

I magen fina l :  Su perposición de 
vectores e imagen raster. Transfor
maciones proyectivas de imáge
nes para su ajuste con la cartogra
f ía. 

Extracción semiautomática de 
vectores: Detección de contornos 



de áreas un iformes ( lagos, etc . ) .  
Depuración de contornos de azo
teas para extracción de edificios. 
Depuración de elementos l ineales. 

ORIMA es e l  software de aerotrian
gulación procedente de los restitu i
dores anal íticos LEICA, al que se han 
incorporado los avances d isponibles 
en  fotogrametría d ig i ta l  como son 
medición de puntos de  paso y con
trol asistida por correlación y la me
dición de puntos de paso completa
mente automática (uti l iza el m ísmo 
módulo de SOCET SET para aero
triangu lación automática) :  

Orientación relativa con :  Cálcu lo 
continuo (ajuste secuencia l ) ,  de
tección estad ística y e l iminación 
de errores groseros y control de 
calidad por "proceso interno de fia
bi l idad". Esquemas de numeración 
de puntos. P reposicionamiento se
gún archivo ASCI I .  

LH Systems entra en la 
tecnología LI DAR con la 
adqusición de Azi muth, 
C o .  

LH Systems ha firmado una declara
c ión  de  i ntenc iones para comprar 
Azim uth  Corporat ion ,  de  Westford , 
Massachusetts, fabricante america
no del s istema AeroScan de laser 
aeroportado para cartog rafía ( L l 
DAR) .  Tan pronto s e  completen las 
forma l idades de la adqu is ici ó n ,  la 
compañ ía Azim uth pasará a ser a 
una división de  LH Systems. Aero
Scan , mejorado y redenominado co
mo LH Systems ALS40 Airborne La
ser Scanner, se un i rá a la gama de 
productos para la adquisición, proce
so y mantenimiento de imágenes de 
precisión de LH Systems. 

Los sistemas ALS40 serán sumin is
trados por sí solos o en configu ra
c iones conju ntas con las cámaras 
aéreas RC30 o Sensor Dig ital Aero
portado A DS40. El ALS40 inc lu i rá el 
Sistema de Posicionamiento y Orien-

Orientación absoluta con: Cálculo 
continuo, detección estadística de 
e rrores groseros, desviación es
tándar de los parámetros y con
trol de calidad por elipses de error. 

Procesos totalmente on-line: Medi
ción, ajuste y control de calidad. 

Medición de aerotriangulación por 
haces sin l ímite de fotogramas me
diante el programa CAP-A, similar 
a PAT-B/GPS. Generación de infor
mes y exportación de datos. Alta 
velocidad de cálculo (faci l itando 
tr iangu laciones de varios cente
nares de imágenes) 

Entrada de datos GPS de centros 
de proyección. Util ización de datos 
I N S  (sistema i n ercial ) .  Autocal i 
bración de cámara. 

Tanto P R0600 como ORIMA están 
disponibles en catel lano, encontrán-

tación POS/DG de Applanix Corpo
ration ,  con quien LH Systems ya tie
ne un acuerdo para un subsistema 
especialmente d iseñado para ADS-
40. E l  ALS40 será d istribuido y reci
b i rá soporte desde Ja red existente 
de oficinas de venta, f i l iales y d istri
buidores excl usivos de LH Systems 
y ,  en algunos casos , con los socios 
actuales de Azimuth . El desarro l lo  y 
la fabr icación cont i n uarán  e n  las 
instalaciones de Azimuth en Massa
chusetts. La estrecha relación con el 
equipo de desarrol lo de software de 
LH Systems en San Diego garantiza
rá la sinergia mediante la util ización 
del paquete de fotogrametría d ig ital 
SOCET SET® para posproceso de da
tos L IDAR.  Asimismo, el contacto en
tre los ingenieros de Azimuth y el equi
po de LH Systems en Heerbrugg, Sui
za, van a mejorar la integración entre 
L IDAR y las gamas RC30 y ADS40. 

Bruce Wald, Presidente de LH Sys
tems, explicó las razones de su com
pañ ía para dar este paso: "Azimuth 
es el socio ideal para nosotros, por 

dose SOCET SET en proceso de tra
ducción .  Todos los módulos corren 
bajo Windows 2000/NT y la mayoría 
se pueden ejecutar también bajo Sun 
Solaris y SGI I R IX .  Se puede utilizar 
cualquier PC o clónico con bus AG P, 
recomendándose doble procesador y 
gran capacidad de memoria y disco 
duro . 

Tambiéri se ha presentado el nuevo 
TopoMouse 3D,  u n  d ispositivo para 
introducción de coordenadas XYZ, que 
viene a sustituir al 30 Hand Control ler 
de l mmersion y a complementar los 
sistemas de manivelas y pedal rotati
vo. 

Todas estas novedades permiten a 
LH Systems disponer de uno de los 
s istemas fotogramétricos d ig itales 
más avanzados del mercado para po
der seguir ofreciendo a sus clientes la 
máxima productividad y capacidad de 
trabajo. 

su c l ara exper ienc ia en s istemas 
L IDAR robustos y de altas prestacio
nes,  muy bien considerados dentro 
de la industria cartográfica. Existe un 
solapamiento técnico entre los sen
sores aeroportados y los s istemas 
L IDAR,  uti l izando ambos sistemas de 
planificación de vuelo, GPS, inercia
les, hardware y software, s inerg ias 
que esperamos aprovechar para ofre
cer a n uestros c l ientes so luc iones 
L IDAR extremadamente atractivas." 

Doug F l i nt ,  Presidente de Azimuth 
Corporation , que pasará a ser el Di
rector de la División de Sistemas Ll
DAR Aeroportados de LH Systems,  
estaba i g ua l mente entus ias mado:  
"Hemos n otado d esde hace a lg ú n  
tiempo que, si bien nuestro producto 
L IDAR satisface una necesidad de la 
comunidad cartográfica, se requiere 
la cooperación del principal provee
dor de sistemas en fotografía aérea 
y en el mundo  de la fotog rametría 
para permitir que nuestro producto al
cance y dé soporte a todos sus clien
tes potenciales." 
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Noticias 

Nueva familia HP LaserJet 9000 -

Rendimiento incomprable con la 

máxima flexibilidad y con Ja última 

tecnología de HP Internet ready 

Hewlett-Packard ha anunciado el lan
zamiento de la famil ia de impresoras 
LaserJet corporativas, H P  LaserJet 
9000. La nueva familia de impresoras 
láser tiene como principal caracterís
tica que alcanza una velocidad de im
presión sin precedentes en el merca
do ya que es capaz de imprimir 50 pá
ginas por minuto con una velocidad 
para la primera hoja de menos de 8 
segundos. 

Según Carlos Fontán ,  "Las compa
ñías están demandando soluciones 
de impresión de alta calidad, veloci
dad y flexibilidad que además se in
tegren fácilmente con las últimas tec
nologías para Internet y resulten ren
tables en términos económicos. La 
familia HP LaserJet 9000 cubre 1 00% 
todos estos requerimientos". 

N ueva generaci ó n  
i nternet ready 

H P  LaserJet 9000 es una impresora 
láser monocroma internet ready -pre
parada para Internet-, que se carac
teriza por su sencil lez en el uso y ges
tión. La nueva famil ia incorpora la últi
ma tecnología de HP que permite que 
las empresas ahorren s ign ificativa
mente sus costes.  

La impresora incorpora la tecnología 
HP Chai Virtual Machine, con lo cual, 
HP LaserJet 9000 está capacitada 
para ejecutar programas Java y ofre
ce a los usuarios la posibi l idad de aña
dir nuevas capacidades y servicios on 
líne de impresión. Mediante la util iza
ción del Chai Server de HP,  un servi
dor web integrado, el administrador de 
s istemas de  u h a  compañía puede  
gestionar  y controlar la  impresora 
desde cualqu ier  ubicación a través de 
una conexión a I nternet. 
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Combinado con el software de HP, Web 
JetAdmin, el servidor Chai envía aler
tas por correo e lectrónico, actualiza
ciones del estado de la impresora en 
tiempo real y diagnósticos, as í como 
ayuda d inámica. 

Con s u m ibles de ú ltima 
genera ci ó n  

H P  LaserJet 9000 cuenta con un car
tucho inteligente de 30.000 páginas de 
capacidad -C8543X- que forma parte 
de una nueva gama de Smart Print 
Supplíes (Sumin istros de Impresión 
Inteligentes). Este cartucho avisa del 
estado de consumo, ofrece la posibil i
dad de realizar pedidos on líne cuan
do esté acabándose o incrementar la 
calidad de la producción de forma re
mota. Asimismo H P  ha mejorado su 
diseño también desde el punto de vis
ta de su instalación,  que ha sido sim
pl ificada considerablemente. 

Rend i m i ento 
i ncomparable con la 

máxi m a  flex i b i l idad 

La solución combina alta velocidad 50 
ppm, alta productividad hasta 300.000 
páginas mes y alta calidad , 1 200dpi 
(con la tecnología hp fastRet) . Así mis
mo ofrece una gran variedad de op
ciones para el manejo del  papel un  
finalizador con grapado automático con 
capacidad de 3000 hojas, un dispositi-

vo de entrada de 2.000 hojas ajusta
ble para todos los formatos hasta A3 
que admite g ramajes de hasta 200 
gramos y la un idad de doble cara que 
opera a 50 ppm. 

Impresión de misión 
crítica 

La impresora H P  LaserJet 9000 está 
particularmente adaptada para traba
jos de impresión de misión crítica que 
requieren altos volúmenes de impresio
nes con alta calidad y velocidad. La so
lución de impresión funciona de mane
ra óptima en todas las aplicaciones de 
software y en entornos complejos, con
siguiendo resultados excepcionales de 
forma desatendida. Esta diseñada para 
imprimir de forma continua durante 5 
horas consecutivas habitualmente. 

I m presión en 
corpora c i o nes 

H P  LaserJet 9000 permite a las orga
nizaciones asumir una gran parte de 
sus impresiones de manera interna; 
tienen más control sobre el proceso, 
los costes y el producto final de la im
presión. Además la HP  junto con la H P  
LaserJet 9000 le ofrecemos de  forma 
opcional soluciones a la medida de 
formularios electrónicos, códigos de 
barras, de cartas cheque, de control y 
gestión de acceso por usuarios o de
partamentos y la impresión en cluter. 







Entre en la Autopista 

Digital de ISM 

A diferencia de otros, ISM simplifica por completo la fotogrametría de principio 
a fin .  Ahora, con nuestra tecnología, generar un Modelo Digital del Terreno 

es tan fáci l  como apretar un botón . . .  y esto solo es el principio. 
Contacte con nosotros para discutir la mejor solución a sus necesidades. 

Utilice la Potencia de DiAP para sacar el máximo 
provecho de la fotogrametría digital . . .  

Eficiencia en el proceso - DiAP minimiza la 
duplicación de tareas, elimina el trabajo 
redundante y soporta múltiples apl icaciones 
para la captura de datos. 

Productividad - Consiga un alto rendimiento en 
cualquier entorno de producción. Además, 
llegará a considerar la ortofoto digital como un 
sub-producto. 

ISM 

11 Euro pe 
Stereo lmaging Through lnnovation 

faolidad de manejo - Todos nuestros sistemas 
funcionan sobre PC, con MicroStation, y bajo el 
sistema operativo Windows NT. Los procesos 
se controlan mediante teclas de función o 
iconos de pantalla. 

Y además, el precio de DiAP es menor que el 
coste de mantenimiento del instrumento al que 
reemplaza 

Contacte con nosotros. 

ISM Europe S.A. 
Avda J. V Foix 7 2, Local SB 
08034 Barcelona 

Te l .  93 280 1 050 
Fax. 93 280 1 950 

Contacte con nosotros para conseguir una copia de nuestro manual The fundamentals of Digital Photogrammetry. 

info@ismeurope.com www. ismeurope.com 



Los Verdes rechazan el Plan 
Hidrológico Nacional 

José Santamarta. 
portavoz de Los Verdes de Madrid en temas de agua.  

El Plan Hidrológico Nacional (PHN) ,  
según Los Verdes, es  totalmente re
chazable por responder al viejo en
foque de oferta, y contemplar nue
vas infraestructuras, como cerca de 
70 nuevos embalses y el trasvase del  
Ebro, que tendrán un  impacto am
b iental i rreversib le ,  en un  país que 
ya cuenta con más de 1 . 1 00 embal
ses, y con la experiencia fal l ida del 
Trasvase Tajo-Segura. 

El PHN contempla unas i nversiones 
de tres b i l lones de pesetas para e l  
periodo 2001 -2008, que en un  50% 
provendrán de los presupuestos pú
bl icos (Estado y U E) ,  un 40% de las 
inversiones privadas y un 1 0% de las 
admin istraciones locales. Las mayo
res inversiones se destinan a Anda
l uc ía (682.455 mi l lones de pesetas) ,  
Aragón (40 1 .247 mi l lones) ,  Casti l la y 
León (232 .385) y Comun idad Valen
ciana (21 2 .385) . El PHN entra en con
tradicción con la nueva Directiva Mar
co del Agua de la Unión Europea; y 
con lo que se ha dado en l lamar la 
nueva cultura del agua, y hasta el Di
rector de la Agencia Europea de Me
dio Ambiente ha criticado las graves 
repercusiones ambientales del PHN.  

El P lan  presentado por  e l  M in istro de 
Medio Ambiente Jaume Matas con
creta un  trasvase de 1 .000 H m3 del 
Ebro a Cataluña (200 Hm3) ,  Comu
nidad Valenciana (300) , M u rcia (400) 
y Al  me ría ( 1 00 ) ,  con un coste d e  
700.000 mi l lones de pesetas . L a  via
b i l idad económica del trasvase es 
nu la ,  pues incluso sería más barato 
desalar  en las zonas costeras de l  
Med iterráneo, por no hab lar  de  las 
repercusiones que tendría en el delta 
del Ebro, una de las zonas con mayor 
importancia ecológic� en la Penínsu
la .  
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Los Verdes critican la construcción de 
70 nuevos embalses,  los encauza
mientos y los posibles trasvases, soli
citando una pol ítica hidrául ica centra
da en el ahorro y la gestión de la de
manda,  mas cuando se t ienen  en  
cuenta las posibles repercusiones del 
cambio cl imático en el abastecimiento 
del agua, y el papel clave de ésta en 
todos los procesos ecológicos. 

E l  PHN destina el 1 6% de la inversión 
prevista a diez nuevos embalses: Bre
ña 1 1 ,  Alcolea, Pedro Arco-La Cerrada 
y Corunjoso en Andalucía, Yesa, Bis
carrués, Santaliestra y Mularroya en 
Aragón, La Viña en Canarias y Caleao 
en Asturias. La Breña 1 1 ,  Yesa y San
taliestra tendrán un gran impacto am
bienta l ,  mas cuando existen otras al
ternativas, como la mejora de los re
gadíos. 

El PHN destina 958.594 mil lones a la 
modernización de los regadíos , 408. 
645 mil lones a abastecimiento urbano, 
427.996 mi l lones a saneamiento y de
puración, 286.71 7 mi l lones a refores
tación y 227.559 mil lones a prevención 
de avenidas. 

El P H N ,  según Los Verdes, supone 
un  cierto avance sobre los borrado
res anteriores,  que eran meros pla
nes encaminados a aumentar la ofer
ta con nuevas infraestructuras, pero a 
pesar de la retórica está muy lejos de 
ser un plan de gestión de la demanda, 
con pol íticas que den prioridad a la 
eficiencia y al ahorro .  Los nuevos em
balses, los pos ib les trasvases y las 
desa ladoras p revistas en el P H N  
muestran que l a  prioridad aún sigue 
siendo el aumento de la oferta, a pe
sar de su impacto ambiental y social ,  
y de las posibi l idades de red uc i r  e l  
consumo d e  agua con pol íticas de 

gestión de  la demanda,  q ue reduz
can las pérd idas en las redes de dis
tr ibución, aumenten la  eficiencia de 
los regadíos que representan e l  80% 
de l  consumo y reuti l icen las aguas 
resid uales, una vez depuradas ade
cuadamente. 

En España hay 3,5 mi l lones de hec
táreas en regadío ,  y de éstas e l  59% 
uti l izan el método de gravedad, que 
es el más despilfarrador y obsoleto, y 
más en un país árido. Las tecnologías 
convencionales, como el riego locali
zado, permiten ahorros superiores al 
50% de agua respecto al riego por 
g ravedad . Los embalses previstos 
tendrán un impacto mucho mayor que 
e l  t rasvase de l  Ebro,  pero am bas 
i nfraestructu ras sólo serv i rán para 
crear nuevas expectativas y aumen
tar la superficie destinada a los rega
d íos, muchos de ellos i legales y sin 
justificación económica y social .  

Los Verdes so l icitan la reforma en 
p rofu n d i d ad del  P H N ,  con los s i 
gu ientes criterios: 

• pol ítica centrada en la demanda 
y en la sostenibi l idad ,  establecien
do una política real ista de precios 
por bloques que evite el despi lfa
rro y penal ice los mayores consu
mos. 

• modern ización de  los regadíos, 
aumentando la eficiencia en el uso 
del  agua en un  sector que consu
me el 80% del agua. 

• depuración y reuti l ización de las 
aguas residuales. 

• renuncia al trasvase del Ebro y a la 
construcción de nuevos embalses, 
pues una política de demanda los 
hará innecesarios. 



Madrid, contra el Plan 
H i d rológ ico Nacional 

El P lan H idrológico Nacional (PHN)  
también afecta a Madrid, al inclu i r  en 
e l  mismo la construcción de  nuevos 
embalses y la falta completa de pre
visión en la gestión de la demanda y 
la incorporación de mejoras en la ofer
ta del agua. La capacidad de almace
namiento de las siete Cuencas (Lo
zoya, Manzanares, Guadarrama-Au
lencia, Jarama, Guadalix, La Aceña y 
Morales) en sus 1 4  embalses (El Vil lar, 
Puentes Viejas , Riosequ i l lo ,  E l  Va
do, Pin i l la, Navacerrada, Navalmedio, 
La Jarosa, Manzanares el Real, El  Ata
zar, Valmayor, Los Morales, La Ace
ña y Pedrezuela) es aproximadamen
te de 941 .000 Hm3 y abastece a la 
mayoría de los pueblos de la Comu
nidad de Madrid .  Pero esta capaci
dad, que puede ser suficiente a lar
go plazo , se ve mermada tanto por 
e l  lado de la demanda, como por e l  
de la oferta. 

Los Verdes de Madrid denuncian la 
actuación de la Comun idad de Ma
drid y del  Canal de Isabel 1 1 ,  por no 
real izar n ing una pol ít ica de ahorro 
ahora que los embalses están a más 
del 80% de su capacidad (sólo se 
acuerdan de los ahorros cuando los 
embalses están vacíos) , y sol icitan 
una po l ítica de precios por bloques 
que penal ice e l  despi lfarro y los ma
yores consu mos ind iv iduales ,  pues 
es evidente que no consume lo mis
mo u na fami l ia de Val lecas o Fuen
labrada, que un  chalet con piscina 
individual y césped anglosajón en la 
zona norte de Madrid. 

I gualmente el Canal de Isabel 1 1  debe 
i nsta lar contadores ind iv iduales en 
todas las viviendas, al objeto de evi
tar el despi lfarro que se produce en 
aquel las comunidades de propieta
rios donde sólo hay uno para todas 
las viviendas ,  independ ientemente 
de su consumo.  

Los Verdes de Madrid rechazan la 
construcción de  dos posibles embal
ses (en e l  Alberche y en e l  Sorbe) 
para el abastecimiento de la región 
madri leña, por su impacto ambiental 

y porque una pol ítica de ahorro evi
taría la necesidad de aumentar l a  
oferta (embalses, trasvases, sobre
explotación de  acu íferos) , y denun
cian la destrucción de los bosqu es 
de ribera y el grave deterioro ecoló
gico de los ríos madri leños,  y muy 
especialmente el r ío  Jarama. 

En Madrid el consumo domestico tie
ne mayor importancia relativa que el 
consumo industrial siendo sign ifica
tivo que las pérd idas principales de 
agua se produzcan en las canal iza
ciones de los circu itos urbanos y en 
los usos incontrolados en la indus
tria y la explotación agraria. 

La población de la provincia de Ma
drid aumenta todos los años en mi
les de personas sin tener en cuenta 
que la sostenibi l idad de la misma de
pende, entre otras necesidades, del 
agua. Al margen de criticar el creci
miento desmedido de las megaciu
dades se hace preciso ser consciente 
de la necesidad de que la población 
adopte u nas formas de vida que per
mitan respetar el ciclo del agua y no 
supongan un riesgo para el futuro del  
abastecimiento. 

Los suministros de agua se susten
tan en ecosistemas donde el recur
so h ídrico se encuentra integrado, y 
el impacto cada d ía mayor en n ues
tros ríos provoca una pérdida de can
tidad y calidad de nuestra agua.  

La contaminación,  el drenaje ,  la ca
nal ización ,  la sobreexp lotación as í  
como los usos recreativos de las cuen
cas fluviales, son los principales ele
mentos de la pérdida de nuestras re
servas de agua. Si a esto se añaden 
las demandas crecientes e incontrola
das por el aumento poblacional, se ob
serva un problema que puede estar 
cercano cuando las precipitaciones de 
l l uvia d isminuyan du rante a lgunos  
años consecutivos. 

Madrid necesita un P lan de Aguas 
que perm ita un  equi l ibr io d inámico 
entre el abastecimiento y el respeto 
a la naturaleza. El agua, como e l  aire 
o la t ie rra, es un recu rso l i mitado .  
Aceptar este principio obl iga a con-

tr ibu i r  a mejorar su existencia y a 
comprender nuestra dependencia. 

Plan de Aguas para 
Madrid 

1 )  Mejora de la canal ización de l  agua 
tanto de riego como de  consumo 
doméstico que impida las pérdidas 
de distribución y e l  mantenimien
to adecuado de las tuberías. 

2) Implantación  de una po l ítica de 
· precios por bloques que penalice 
e l  despi lfarro y los mayores con
sumos individuales. 

3) Implantación en parques y jardi
nes de especies de flora xerofítica 
adecuada al terreno, principalmen
te autóctona y sin grandes necesi
dades de riego. 

4) Admin istrar la demanda de agua 
que garantice una d istribución efi
caz y equ itativa entre los diferen
tes usuarios. 

5) Disminu i r  los usos agríco las y ga
naderos basados en una explota
ción intensiva de la tie rra y los ani
males que sobreexplotan los re
cursos h íd ricos. 

6) Creación de un Consejo del Agua 
que permita la participación ciuda
dana teniendo como objetivos au
mentar ' 1 a  responsabi l idad y con
cienciación de la población, investi
gación ,  no rmas sobre cal idad y 
cantidad, mejora de la información 
disponible y propuestas sobre prác
ticas de manejo integrado. 

7) Mejora de las tecnologías para el 
aprovechamiento de las aguas re
siduales. 

8) Programa de gestión de la deman
da, encaminado a aumentar la efi
ciencia en todos los sectores con
sumidores, utilizando las mejores 
tecnolog ías disponibles, financiado 
por el Canal de Isabel 1 1  y las admi
nistraciones públ icas. 

Para expresar nuestro rechazo al PHN,  
Los Verdes participaron en la mani
festación que tuvo lugar en Madrid el 
d ía 1 1  de marzo de 2001 . 
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Sus i mágenes - en cualquier aplicación 
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solution 

Prepare sus i mágenes 
Los asistentes de ER Mapper 6 . 1  ortorrectifican , 
hacen mosaico, balance de color y comprimen sus 
imágenes 

Use imágenes comprimidas 
Descarge el  Compresor ECW g ratutito y los p/ug� 
ins para sus apl icaciones Office, G I S ,  CAD y Web. 

Sirva imágenes de cualquier 
tamaño 
Sirva imágenes, incluso de terabytes, a usuarios 
G I S ,  CAD y Office en cualqu ier parte del mundo, 
en segundos, con el l mage Web Server. 

¡Compruébelo por si m ismo hoy! 
www.e.rmap.per.com 

Todas las.marcas, nombres de compañías y produclos .1'0n marcas registradas d e  sus respec1ivos propietarios. Las especificaciones del producto están sujetas a cambios sin previo aviso. 

ER Mapper 
Helping people manage the ea rth 

www.ermapper-sp a i n .com 

Oficina para el Mediterráneo 
Earth Resource Mapping Spain S.L 

Bailen, 1 
28280 El Escorial, España 

Te!: +34 9 1  896 0379 
Fax: +34 91 896 1 243 
Email: info @ermapper-spain.com 



G R A F I C O  

P R E S E N TA C I O N E S  D E  M A PA S  

Y D AT O S  D E  N AV E G A C I Ó N  E N  

T I E M F O  R E A L  

P O R TAT I L  

A N T E N A  I N C O R P O R A D A  Y 
B AT E R Í A  R E C A R G A B L E  P A R A  
T O D O E L  D Í A  

R O B U S T O  

A M P L I O  M A R G E N  D E  T E M P E RAT U R A  

D E  FU N C I O N A M I E N T O  Y C A R C A S A  

R E S I S T E N T E  A L  A G U A  

FA C I L  D E  U S A R  
S U  B R Ú J U L A D I G I T A L  

I N T E G R A DA AY U D A A 

LA N AV E G A C I Ó N  

A veces, los grandes avances se presentan e n  paquetes pequeños. Le presentamos el 

GeoExplorer 3,  el sistema GPS porrátil más versátil para la captación y mantenimiento de 

datos SIG que jamás se haya desarrollado. Con él podrá trazar mapas de puntos, líneas, áreas, 

y sus atributos con tanta rapidez como pueda. • Combínelo con nuestro nuevo receptor de 

corrección diferencial, el Beacon-on-a-Belt (BoB•) ("Radiofaro en el cinturón") y obtendrá 

un sistema diferencial GPS capaz de relocal izar, verificar y actualizar sus datos SIG. • Así 

!! Trimble 
A D D I N G  VA L U E  T O  G P S  

Trimble Navigation lberica S.L 
Via de las Dos Castillas No 33 

ATICA Edificio de Alarcon 

Madrid, Spain 
Tel:+34 91 351 01 00 

pues, tanto si usted está confeccionando un mapa de recursos naturales o manteniendo una Fax:+34 91 351 34 43 
www.trimble.com/sales/spain .htm 

base de datos de bienes urbanos, el GeoExplorer 3 revolucionará la forma en que realiza su 

trabajo. 

ºSANTIAGO 
& CINTRA 

Santiago & Cintra Ibérica, S.A 
C/ José Echegaray,4 

P.A.E Casablana B5 
28100 Alcobendas (Madrid) 

Telf:+ 34 902 12 08 70 
Fax: +34 902 12 08 71 

© Copyright 1999. Trimble Na11igation limited. Todos los derechos rcservad�s. Trimble y Geoexplorer. con el lago de Trimble, son marcas registr.'.idas de Trimble Navigation Umited en el Oficina de Patentes y Marcas 
de los EE.UU. BoB es una marca registrada de Trimble Navigation Umited. Para información relativa al efecto Y2K. visite www.trimt>le.com/y2k 



Archivo fotogramétrico 
arquitectónico y arqueológico 

Juan Antonio Pérez Álvarez, Tomás Cortes Ruiz, 
José Antonio Bal lel l  Caballero, José Manuel Nogales Galán. 

Opto. de Expresión Gráfica. 
Centro Un iversitario de Mérida. 
Un iversidad de Extremadura. 

En este artículo se pretende plantear 
una propuesta para obtener una do
cumentación del patrimonio h istórico 
mediante la apl icación de técnicas 
fotog ramétricas de objeto cercano 
(principalmente fotogrametría terres
tre). El Centro Universitario de Mérida 
(Opto. de Expresión Gráfica de la UEX) 
participó en un proyecto mult idisci
plinar destinado a la confección de un 
archivo documental de la ciudad de 
Mérida. Sin duda, contar con diferen
tes profesionales integrando un pro
yecto que permit ía una visión más 
amplia del objetivo del estudio con el 
objeto de tener una documentación 
adecuado para la conservación del  
Patrimonio de la ciudad de Mérida. 
Se nos encomendó la creación de un 
catálogo de fotografías métricas per
fectamente documentadas para una 
futura restitución de los monumen
tos , así como la e laboración de do
cumentación gráfica en papel y for
mato digital de otros. 

FIGURA 1.  Plano de situación. 

Durante el bienio 1 998- 1 999 se l levó 
a cabo el "Proyecto de Investigación 
del Conjunto Monumental de Mérida 
(Fig-1 ) con Base Documental Histó
rica, Artística y Arqueológica, Carto
gráfica (planimétrica y altimétrica) y 
Fotogramétrica", desarrollado coordi
nadamente entre el Departamento de 
Historia del Arte de la Un iversidad de 
Extremadura, el Consorcio de la Ciu
dad H istórico-Artística y Arqueológi
ca de Mérida y la Escuela Un iversi
taria Pol itécnica de Mérida, actual
mente Centro Un iversitario de Mérida 
(UEX) ,  financiado por la Conserjería 
de Educación y Juventud de la Junta 
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de Extremadura (P lan Reg ional de 
I nvestigación) .  

En este proyecto mu ltidiscipl inar des
tinado a la confección de documen
tación monu mental de la ciudad de 
Mérida, se integraron diferentes pro
fesionales con los objetivos de obte� 
ner una visión más amplia de su pa
trimonio. Sin duda contar con diferen
tes p rofes i o n a l e s  i n t e g ra n d o  u n  
mismo proyecto nos permitirá tener 
una visión muy amplia del objeto de 
estudio, pues cada uno aportará su 
particular forma de análisis del entor
no de trabajo ,  de tal forma que así 
estaremos más cerca de la real idad 
de las cosas . Esta cooperación entre 
d i ferentes p rofes iona les  tamb ién  
debe redundar en una mejora de  nues
tra formación personal , ya que así con
seguiremos apreciar mayor cantidad 
de detalles en la observación cotidia
na de nuestro medio. De.talles que de 
otra manera pasarían i nadvertidos 

para algunos de los miembros que 
componemos este trabajo. 

· .  . ·  �· ¡ 

La Fotog rametría como la ciencia,  
arte y técnica de obtener información 
f iable de los objetos y su entorno 
mediante el registro, medida e inter
pretación de imágenes fotográfica y 
datos obtenidos a partir de energ ía 
electromagnética radiante y otros fe
nómenos, ha usado casi desde sus 
in icios a las fotografías como fuente 
primaria de información. 

La fotografía no es más que el re
g istro del haz perspectivo de rayos 
generados por el objeto por medio 
de una cámara métrica. La mayoría 
de los trabajos fotogramétricos es
tán apoyados erí fotografías métri
ca, las cuales tienen unas caracte-



rísticas especiales con respecto a la 
fotografía convencional, al tener que 
uti l izar cámaras especiales denomi
nadas métrica o semimétricas con 
características propia, como conoci
miento con precisión de la focal util i
zada, conocimiento de la posición del 
punto principal ( i ntersección del eje 
óptico con el plano de la fotog rafía) , 
conocimiento de la función de d istor
sión del objetivo, uti l izando para e l lo 
objetivos correg idos de  d istorsión ,  
etc. 

E l  uso de la fotografía como fuente 
de i nformación ,  aporta ventajas que 
no proporcionan los  métodos de to
pografía clásica: 

• El registro es total, continuo y obje
tivo. 

• Permite el estudio de objetos inac
cesibles. 

• Tiene un alto rendimiento. 

• Movimientos y formas compl ica
das se pueden medir fáci lmente. 

• No existe interacción con el objeto 
a medir. 

• Es de fácil manejo y conservación.  

Pero todas las ventajas que se deri
van de las posibil idades de este tipo 
de registro no tendrían sentido si no 
existiera un método que nos permi
tiera pasar de la información bidimen
sional proporcionadas por las foto
grafías a la información tr idimensio
nal que necesitamos para determinar 
la forma, d imensiones y posición en 
e l  espacio del objeto de nuestro es
tud io .  Este método conocido con e l  
n o m b re de  método  gen e ral  d e  la  
fotogrametría para lo cual es  nece
sario dos fotografías tomadas desde 
dos pu ntos de vistas diferentes y a 
part ir de la reconstrucción de la for
ma de cada uno de los haces y de 
sus situación en e l  espacio con res
pecto a un cierto sistema de referen
cia, usando e l  pri ncipio de la visión 
estereoscópica que permite identifi
car los rayos homólogos de cada haz, 
es capaz de proporcionarnos las co
ordenadas de cada uno de los puntos 
objetos. 

¿ Porqué el desarrollo de esta técni
ca? , pues bien, por un lado sabemos 
que la fotografía es la fuente más rica 
de información gráfica, pues aparece 
completamente el objeto, salvo en ra
ras excepciones como en el caso de 
ocultaciones, como ocurre a veces en 
levantamientos arqueológicos y arqui
tectónicos, por otro lado la utilización 
de pares de fotografías con recubri
miento común nos permite visualizar 
las imágenes formando un modelo 
tridimensional de l  objeto fotografia
do ( visión estereoscópica ), permi
tiéndonos con e l lo, e l  levantamiento 
del  objeto de forma trid imensional , 
tanto parcial como totalmente según  
el estudio deseado de él .  

La aplicación de la fotogrametría te
rrestre a los levantamientos arqueo
lógicos, arquitectónicos y obras de arte 
se está imponiendo cada vez más , 
pues facilita un censo o catálogo mé
trico del patrimonio artístico para le
gar a las futuras generaciones, y ade
más nos proporciona la información 
necesaria para una perfecta restaura
ción y reproducción del objeto, en el 
caso de un deterioro por el paso del 
tiempo o una destrucción accidental. 

Las fotografías obtenidas las pode
mos archivar y obtener de el las todos 
los datos necesarios del monumento, 
pud iéndo las exp lotar en cua lqu ier  
momento o época y de múltiples for
mas, como en la obtención gráfica de 
alzados, perfiles de deformación,  es
tudios de humedades, etc . ,  e incluso 
poder obtener planos a distintas es
calas. 

Los métodos fotogramétricos nos per
miten además el no tener que tocar 
el objeto a fotografiar, pues en otras 
técn icas de levantamiento es nece
sario, e l lo t iene numerosas ventaja,  
entre e l l as podemos destacar las 
siguientes : 

• Representar piezas de gran fragil i
dad, riesgo de rotura o traslado y 
de destrucción, como en los casos 
de estatuas endebles o quebradi
zas, pinturas, retablos de iglesias, 

etc . .  

• Permitir alcanzar las partes inac
cesibles de aquel los monumentos 
de gran tamaño. 

• Estud io  d eten ido y detal lado de 
objetos encontrados en un. instan
te determinado, pudiendo conocer 
sus d imensiones y posición re lati
va espacial de unos con respecto 
a los otros. 

En cuanto a las excavaciones arqueo
lógicas, estos métodos poseen otra 
ventaja como la rapidez en la obten
ción del registro de datos. En un pro
ceso que normalmente comporta la 
destrucción completa de los estratos 
e incluso las estructuras que se ex
cavan, esto es muy importante, pues 
si aplicamos otras técnicas de levan
tamiento, podemos pecar en el olvido 
o la falta de documentación de los ele
mentos que aparecen en los estratos 
excavados , además como son levan
tamientos de escalas g randes obligan 
a tener que andar sobre el yacimiento 
pudiendo provocar daños, dejar hue
llas o ensuciar el mismo. 

Las ún icas l imitaciones de nuestros 
métodos vienen dada por e l  ángulo 
visual  y las ocultaciones de unos ele
mentos respecto a otros, como con
secuencia de la corta d istancia de la 
toma fotográfica con respecto a la 
excavación .  

Todas estas ventajas son escasamen
te utilizadas en nuestro país, pues la 
mayoría de los levantamientos se han 
reducido a la utilización de la topogra
fía, este reducido desarrollo se debe 
principalmente a poco personal espe
cializado dedicado a este tipo de tra
bajos, así como al costoso material 
utilizado para realizar este tipo de le
vantamientos (restituidores, cámaras 
métricas, equipo topográfico, etc .. ) .  

Entre los  objetivos q ue pueden esta
b lecerse a la hora de realizar el in
ventario del arch ivo documental te
nemos: 
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• Creación de una base de datos 
que contenga y gestione la carto
g rafía de los monu mentos exis
tentes. 

• Confección de un sistema de con
trol y gestión de inventario de mo
numentos Históricos. 

• Asesorar a las administraciones, 
museos,  técn icos ,  part i cu la res 

etc . ,  sobre la cartografía de mo
numentos inventariados. 

• Obtención por parte del usuario de 
cartografía en formato papel y/o 
formato digital. 

• Apoyar a la administración en los 
casos necesarios para levanta
mientos de carácter urgente, co-

mo posibles derrumbes, restaura
ción, conservación etc. 

La labor realizada por el Centro Uni
versitario de Mérida consistió en la 
elaboración de la cartografía (planta 
y alzados) de los monumentos que a 

FIGURA 2A. Acueducto de Los Milagros. Imagen 

obtenida con cámara métrica terrestre UMK 1011318. 

FIGURA 28. Escena del Teatro Romano. Imagen 

obtenida con cámara métrica terrestre UMK 10/1318. 

FIGURA 3. Cámara Zeiss UMK 1011318. 
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FIG URA 5A. Planta del anfiteatro romano. 
FIGURA 58. Alzado acceso norte 

del anfiteatro romano. 
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FIGURA 5C. Alzado oeste del acueducto de Los Milagros (Mérida). 

FIGURA 50. Escena del teatro romano. 
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continuación se detal la, (3.Sí como de la elaboración 
de un catálogo fotogramétrico de los mismos. 

• Templo de Diana. 

• Anfiteatro. 

• Iglesia de Nuestra Señora de la Antigua. 

• Iglesia de Santa María de la Cabeza. 

• Iglesia de Santa !;ulalia. 

• Convento de la Freylas. 

• Alcazaba. 

• Acueducto de los Milagros. 

• Iglesia del Convento de San Andrés. 

• Teatro Romano. 

Este catálogo fotogramétrico contiene una completa 
docl!mentación de fotografías métricas de todos los 
monumentos anteriormente reseñados (Fig-2) , efec
tuados con una cámara métrica de gran formato Zeiss 
UMK1 0/1 3 1 8  (Fig-3), así como de las reseñas, cro
quis y coordenadas X, Y, Z (apoyo fotogramétrico) 
de cada uno de los pares estereoscópicos (Fig-4) .  

De cada uno de los monumentos relacionados ante
riormente se obtuvo cartografía detal lada de sus co
rrespondientes plantas y ¡¡.Izados, obtenidos a partir 
de restitución con instrumentos anal íticos . En las si
gu ientes i lustraciones (Fig-5) se muestran algunas 
de las restituciones obten idas. 

• Algunos aspectos de la teoría de errores en deter
minaciones estereofotogramétricas terrestres (U.P.V.). 
Manuel Chueca Pazos. 

• Aplicaciones de la Topografía en la documentación 
arquitectónica y monumental. José Manuel Lodeiro 
López. ( 1 995) 84-606-2456-0-

• Apuntes de Fotogrametría Terrestre. IV Curso de 
Verano de la E.U.P de Mérida. 

• Fotogrammetria Architettonica. Cesare Cundari .  
Edizioni Kappa. 1 983 

• Fotogrametría .Serafín López Cuervo(1 980) 0-08-
0361 03-X. 

• Jornadas sobre Teledetección y Geofísica aplicadas 
a la arqueología. Instituto de Conservación y Res
tauración de Bienes Culturales, 1 991 . ISBN: 84-7 483-
802-8. 

• Non-Topographic Photogrammetry. ASPRS. Segun
da edición. ( 1 989) 0-944426-23-9. 

• Revista de Arqueología. Año X I I I .  Nº 1 39 Noviembre 
1 992. Depósito Legal: M-34.9 1 7-1 980. ISSN: 021 2-
0062. 
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:eAPL/CAD autodesk· 
authorlzed systems cent�r 

GIS 
• Distribución, formación, soporte 

técnico y programación a medida 
sobre AutoCAD Map 2000 y 
Autodesk MapGuide. 

Aplicaciones de CAD CAM y GIS S.L. 
www.aplicad.com • Aplicaciones Catastrales. 

• Dirección de Proyectos GIS. 

VALENCIA Av. Cid, 1 05 - 5° Tel. 96.383.72.65 gis@aplicad.com 

CASTELLÓN C/Mayor, 100 - 3º Tel. 964.72.48.70 aplicad@aplicad.com 

La AET publica la Revista de 
Teledetección, promueve 
reuniones especializadas y 
cursos, ofrece asesoramiento y 
organiza el Congreso Nacional 
de Teledetección. 

A partado de Correos 36.1 04 - 28080 Madrid 
e-ma i l :  aet@ latuv.uva.es 

CARTOGRAFÍA Y 
CATASTRO 

Cartografía, Topografía y Fotogrametría Analítica 

Sistemas de Información Geográfica 

Ortofotografías - Digitalizaciones - Catastros 

Callosa de Segu ra, 3 Entlo. lzda. 

03005 ALICANTE 

Tel .  965 92 1 8  20 

..... 

�EOGRAF 
Sistemas de Información Geogrilfica, Lda. 

DISTRIBUIDOR 
AUTORIZADO 

®� Maplnfo 
THE INFOAMATION DISCOVl!.RY COMPANY 

Doctor Esquerdo, 105 • 28007 MADRID - España . http://WWW.geograf.pt 
Tel.: (34) 91 400 96 38 / 52 - F8X: (34) 91 409 64 52 

-Geoingeniería. 

-Consultoria en Sistemas de Información. 

-Soluciones SIG para la Administración. 

E-mail:gis@summa-eng. com 

Passeig Pere III 19 osz4o MANRESA Tel 93 872 42 00 

TOPOGRAFÍA E INGENIERÍA 
OPTICA NAVEGACIÓN 
G.P.S. 

ALQUILER-REPARACIÓN-VENTA, NUEVOS Y USADOS 

Urbanización Marina de la Balúa 
C/ Temporal, 10 
Tfno. 956 47 47 58 

G.V.S.  
CARTOGRAFÍA Y 
SERVICIOS, S.L. 

• Topografía. 
Fotografía. 

• Control de obras. 
• . Controles industriales y 

depuraciones. 
• Medio Ambiente 

C/ San Bernardo, 97-99 Ed. Colomina, 22 1-1 - 2801 5 Madrid 
Tel. 91 448 03 88 - Fax. 91 445 63 42 

P2 Arco de Ladrillo, 64 portal 3 - 1 2 Oflclna 4 - Tel.: 983 239 440 
983 239 1 71 • Fax: 983 239 047 • fom_ges@mx3.redestb.es 
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Noticias 

J Tele Atlas<" 1 
Cartografía de Tele Atlas 
en formato SHAPE 

Con el fin de mejorar nuestros pro
ductos y hacerlos más asequibles en 
cuanto a su formato y tratamiento de 
los datos, en Jul io de 2001 Tele Atlas 
comercializará su producto Multinet en 
formato Shape. Hasta ahora Tele At
las comercializaba sus bases de da
tos cartográficos en  formato G D F  
(sequencial y relacional), Are lnfo EOO 
o TAI F  (Tele Atlas lnterchange For
mat) . Mu ltinet es el producto más es
tándar de Tele Atlas, la base de da
tos más completa y precisa que dis
ponemos. 

Multi Net en formato Shape se podrá 
utilizar d i rectamente con software y 
herramientas GIS estándar, y ha sido 

Técnicas Fotog ráficas 

Empresa fundada en 1 988. 300 m2 de 
oficinas en e l  centro de Madrid. Labo
ratorio propio. Cuatro aviones en pro
piedad . 

FOTOGRAMETR ÍA: 
• CESSNA G206 TU. 

Techo de 27.000 ft. 
Velocidad de crucero de 1 50 knt. 
Motor turboalimentado. 

optimizado para una rápida visual iza
ción de los datos, además de permi
t ir una óptima geocodificación y cál
culo de rutas. Reúne todos los requi
s i tos  para c u a l q u i e r  s is tema de 
gestión de tráfico o apl icación basa
da en servicios de local ización. 

El producto Multinet será el primero 
de Tele Atlas con cobertura global. 
Este producto cubrirá toda Eu ropa y 
Estados U n idos. 

En Febrero Tele Atlas ha sacado una 
beta de este producto (la zona de 
Flanders en Bélgica) para demostra
ción a sus clientes actuales y/o po
tenciales que estén interesados . 

Cobertura actual de Tele 
Atlas 

• Estados Un idos: 1 0 ,3 mi l lones de 
kilometros de carreteras. 265 millo
nes de habitantes: 1 00% de cober
tura. 

Bajo coste de explotación . 

• Cámaras: 

Zeiss RMK. 
Objetivos de 1 50 y 300 mm. 
FMC. 
Plataforma giroestabilizada. 

• GPS diferencial NOVATEL. 
• Sistema de navegación TRACK'AIR. 

Personal altamente cual ificado y con 
gran experiencia. 

• Europa: 290 mil lones de habitantes. 
3 .5 mil lones de kilómetros de ca
rreteras, más de 80.000 ciudades, 
más de 500.000 puntos de interés. 

• España: 47, 1 % de la población: casi 
1 9 .000.000 de habitantes. 302 mu
nicipios cubiertos a nivel de calle. 
1 00 % red de carreteras principa
les. Números de portal en Alicante, 
Barcelona, Bilbao, Castellón de la 
Plana, Elche, Madrid, Málaga, Se
villa, Valencia y Zaragoza. 

Clientes y d istri buidores 
en España y Portugal 

Telefónica l+D,  Geofactory - Lanetro, 
Batmap, Colegio Oficial de Arquitec
tos de Cataluña, Cenoclap - Telein
formática, IDX I nformática, Sysigsa, 
Nexus Geografics, Geograma, lnter
graph España, Movildat - Minor Pla
net, ESRI  España, ESRI  Portugal ,  
Geograf, Movisat, l nterfacom - Taxi
tronics, Optimus y Webraska. · 
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Precisión subcentimétrica • Diseño compacto y liviano • 

Soluciones integradas y flexibles. 
El sistema ZX-EXTREME, es un  receptor G PS robusto, hermético, de doble frecuencia i-_ 
diseñado para que los topógrafos puedan disponer de una solución precisa, 
económica y muy rápida en una variedad de configuraciones. 

Receptor. 

El receptor ZX-EXTREME comienza con un novísimo procesado de la señal G PS 
que incluye el Seguimiento-Z (patentado por Ashtech) para conseguir la más 
alta señal G PS disponible comercialmente hoy día. Resultado: el ZX-EXTREM E  
es e l  único receptor e n  e l  mercado que puede inicializar e n  un segundo para 
disfrutar de la RTK instantánea. 

Soluciones ZX. 

El sistema topográfico ZX Extreme ofrece un rango de soluciones 
diseñadas para diversas necesidades; desde trabajos en 
modo estático o cinemático en postprocesado hasta 
funciones en tiempo real, tales como el replanteo. 
Compre únicamente lo que necesite para su 
trabajo porque el conjunto de soluciones ZX 
se puede actualizar totalmente. 

Superestación. 

La RTK instantánea proporciona la 
habilidad de inicial izar una solución 
centimétrica en la fracción de 
tiempo que necesita cualquier 
otro sistema RTK 
convencional. 

Si desea más información, incluso una demostración, le rogamos nos lo indique. Grafinta, S.A . ;  
Avda. Filipinas, 46; Madrid 28003; Tel. 91  5537207; Fax 9 1  5336282; E-mail: grafinta@grafinta.com 
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