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Aquí puede encontrar 

las "HOJAS" del 
Mapa Topográfico Nacional 

a escala J: 25. 000 

en forma digital . 

• mprescindible en proyectos de ... 

.,,¡Redes de distribución, ,¡Puntos de venta, '1 Localización de mercados, ,/Tendidos eléctricos, 

,/Previsión de riesgos, �Optimización de rutas, ,/Obra civil, 

'1 Estudios medioambientales, demográficos, etc. 

1 .oductos disponibles: 

Base de Datos/: 25.000 (BCN25), Base de Datos/: 200.000 (BCN200), Base de Datos 1:1.000.000 (BCN/000), 

Modelo Digital del Terreno (MDT25), (MDT200) y (MDT/000), Base de Datos Monotemáticos, 

Mapa de Usos del Suelo (Corine-Land Cover), Datos T eledetección (Landsat TM) 
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Noticias mEild ifica 
e-difica facilita el trabajo al sector de la construcción 

La construcción es un sec
tor muy fragmentado .  Prue
ba de e l lo  es que más del  
80% de las em presas son 
pymes de menos de 6 em
pleados. Esta atomización 
provoca un  a lto coste del 
canal de ventas ya que los 
bienes y servicios intercam
biados son complejas y de 
d if ic i l  coord inac ión .  Según 
Enrique Vi l la lba, Consejero 
Director General de e-difica, 
«el uso de internet apl ica
do al sector de la construcción mejora la eficiencia en 
las transacciones comercia les entre empresas.  Ade
más, permite la automatización de las operaciones de 
compra-venta, favorece la s impl if icación de las activida
des administrativas, faci l ita la apertura de nuevos mer
cados y reduce costes». 

e-difica reúne a proveedores, promotoras, constructoras, 
arqu itectos, fabricantes, co ntrastistas, d istr ibu idores, 
instaladores, etc . ,  que participan activamente en las diver
sas fases de cualquier proceso de construcción.  Se dirige 
a todos estos agentes ofreciendo diferentes productos y 
servicios adecuados a cada uno de el los. «Son las em
presas las que tienen que marcar su propia estrategia en 
interne! para adquirir ventajas competitivas sostenibles, y 
aportarnos sus sugerencias para que nos adaptemos a 
sus necesidades», asegura Enrique Vi l lalba. 

Para faci l itar la adaptación del  sector, e-dif ica aporta 
formación y ayuda. El objetivo es fomentar la integración 
tecnológ ica de las empresas ,  e-dif ica im parte cursos 
off l ine y on l i ne en nuevas tecnolog ías e internet. 

Los cl ientes de este portal pueden real izar operaciones 
de comercio electrónico, gestionar obras y proyectos on 
f ine y acceder a una amplia oferta de servicios afines al 
sector. Navegando por www.e-dif ica .com se observan 
todas las posib i l idades que ofrece la web . 

0-difica 
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Dentro de la plataforma transaccional, e-d if ica d ispone 
de las herramientas para rea l izar las operaciones de 
negocio más habituales :  Com pra/Venta por Catálago,  
Petición de Ofertas y Subastas.  

Además, el portal cuenta con una herramienta de « G es
tión de Proyectos» para faci l i tar el trabajo en e l  mundo 
de la construcción .  Esta apl icación permite, de forma 
s imu ltánea, a los d i ferentes agentes que intervienen en 
un proceso de construcción, la plan if icación,  gestión y 
segu im iento de una obra o proyecto,  faci l ita ndoles e l  
i ntercam bio de p lanos,  docu mentos, y programas . Así, 
cada mienbro autorizado del equ ipo tendrá acceso, en 
cualqu ier momento y desde cua lqu ier ub icación ,  a in
formación actualizada del proyecto a través de su orde
nador optimizando el tiempo y los recursos. 

Por otra parte, e-difica ofrece una amplia gama de servi
cios. El objetivo es proveer soluciones completas a todos 
sus cl ientes y contribuir a mejorar sus procesos de nego
cio. Autodiseño de Páginas Web, Cámara Web, Compra
venta de Maquinaria de ocasión, I nformación sobre Sub
venciones y Lic itaciones, I nformación Meteoro lóg i ca,  
Asesoría Legal ,  Gestión de I nmuebles y Petición de Ofer
tas de Seguros son algunos de estos servicios. 

e-d ifica ofrece la opurtun idad de dar o recibir formación 
en el Aula de Formación On Line. «Estamos en la fase 
i n i cia l  de la puesta en marcha de la plataforma de for
mación. Está siendo una fuerte apuesta que está des
pertando un importante interés por parte del sector», 
señala Enrique Vi l la lba .  

Por último, e-difica cuenta con el más completo directorio 
de empresas del sector: « Páginas Naranja». Este servi
cio permite la búsqueda de contratistas, proveedores o 
contactos mediante criterios que facilitan su localización . 

El accionariado de  e-d i f ica está formado por Grupo 
Dragados , OHL  y BtoBconstrucción .  E-difica cuenta ya 
con más de 500 empresas cl ientes que trabajan en e l  
portal y ha canal izado más de 600 petic iones de oferta. 
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¡]Z( Deseo aparecer de forma gratuita en PÁGINAS NARANJA, el Directorio del 
Sector de la Construcción. 

Nombre o Razón Social: _ - - - - - - - _____________ - - _ - - � - ______________________________ _ 

CIF/NIF: ___________________________________ 

. 

_____________________________ _____ ____ _ 

Dirección Principal: ______________________________________________________________ _ 

Código Postal: - - __________________ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - __ - ------- - - - - - -- - - . 

Localidad: _______ - - - - _________________ - - - - - _ _ _ _ _____________ - ____________________ _ 

Provincia: ---------------- - - - -------- - -- --- - ----- - ---- - - - - - ---------------- - --- - --

· Teléfono: _____ _ _ _ _ ___________________________________________ _ ___________________ _ 

Fax: __________________________________________________________________ 

.

_ ___________ . 

e-mail: - - - - - _______ - - - - - - - - - - - - - ________ - - - - - - - - - - _ ______________ - - - - - __ ___ • _____ _ 

Página We b: - - - - ____ - ------ .. ----- - --------- - --------- - ----- - ------- - - - - -- - -------
Actividad: _____ _________________________________________________ ; _ - - - - - - - _______ _ 

Ámbito de actuación geográfica (indicar Comunidades Autónomas y/o provincias): 
- - - - - ---------------- - ----------------------- ------ �--�----�--------�---- - --------

PERSONA DE CONTACTO: 
Nombre: __________________ � ______________ ___________________ ___________________ _  _ 

Apellido: _________________________ _ _ _ _ ________ --
.
-__________________________ _ _ ____ ._ 

Cargo: ______ - - - - - . - ___ - ------- - - - - - - - - - ---- - ----- - ------ - - - - - - - - - ---------- - - - --
Teléfono: - - - - - - - - - - - - - . .  _________ - - - -- - - --------- ------------ - -- - - - -- ---------- - . 

Fax:----------------------------------------------------------------------------· 

e-mail: __________ _________________ ______________________ _ _ ________________________ . 

D escriba brevemente la actividad concreta que desarrolla su empresa para su mejor 
localización: 

0 Entre en www.edifica.com, seleccione Páginas Naranja y complete el formulario 
con los datos de su empresa; o 

e Rellene este cupón y envíenoslo por fax al 91 203 33 01; o 

Llámenos al 902 515 515 y nosotros registraremos o actualizaremos los datos de su empresa. 

"En cumplimiento de lo dispuesto en la Ley Orgánica de Protección de Datos de Carácter Personal, E-DIFICA ONLINE, 
S.A. le informa de que sus datos personales aportados en este formulario serán incorporados a un fichero automati�ado 
titularidad de esta empresa con la finalidad de incluirle en nuestro Directorio de Páginas Naranja de empresas 

dedicadas al sector de la construcción y afines. Del mismo modo, le comunicamos que sus datos serán cedidos a 
otras empresas del grupo o terceras empresas con las que concluya acuerdos de colaboración, para una mejor 
prestación del servicio, asi como para informarle de novedades, productos o servicios relacionados con 
cualquiera de estas empresas que pudieran resultar de su interés, resp.etando, en todo caso, la legislación española 
sobre protección de datos de carácter personal. 
Por último, le informamos de la posibilidad de ejercitar los derechos-de acceso, rectificación, cancelación y oposición 
mediante petición escrita dirigida a E-DIFICA ONLINE, S.A., c/ Sepúlveda, 6, Alcobendas (Madrid)". 

difica 
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ITSaica 
ITSaica (www.itsaica.com) e INPHO (www.inpho.de), como miembros del consorcio 

GeoToolBox (www.geotoolbox.com), tienen el honor de invitarles a su primera Jornada 
Fotogramétrica en 'España, con la presencia del Prof. Dr. F. Ackermann., padre de la fotogrametría 
moderna. · · ·· 

ITSaica, co; © distribuidora de los productos fotogramétricos INPHO, les mostrará como 
o· timizar sus trabaj©s:rcíle fotogrametría digital. · .  · 

"Hiiblemo-::'(Je�fotogrametría"será el título de la jornada a la que invitamos a todos los 
pr.o esiolilales €1 cartografía, fotogrametría, GPS, SIG ... y tenemos el propósito de pasar una jornada 
téGm1ca \ll�e dar . oportunidad de intercambiar en un entorno distendido opiniones sobre .él,presente 
y utur-0 Gle, la fe ¡¡ametría. 

l!a �o m a , a tendrá dos sesiones, una por la mañana y otra por la tarde, que se desarrollarán en !· ' 19 ala Saber Hatlc;ma, en la calle López de Hoyos, nº 144, el martes 29 de enero de 2002. La de la 
rnaf.:ía a,. llaJl!lada /Reunión de Usuarios de Productos INPHO, está orientada a usuarios de productos 
INPRO �ue aeseen conocer los nuevos productos, revisiones y funcionalidades. Aprovechando la 
presencia de personal de INPHO en Madrid, cualquier persona interesada en sus produdos podrá el 
día siguiente citarse en las oficinas de ITSaica para que se le atienda de forma personalizada. 

La sesión de la tarde, Hablemos de fotogrametría, pretende crear un ambiente que favorezca 
el intercambie de 0.¡;>iniones e inquietudes de todas aquellas personas interesadas en 1.a fotogrametría. 

Solicitúd de invitaciones a través de la dirección info@itsaica.com 

AGENDA 
Reunión de Usuaiios'de Productos /Ne,HO (se ruegc,i confirmación de él 
dirección info@itsaica.com) l � ,,,. · ."'°"". 07· 

� 09 :30 hor,as: Llegada de invi· 
� 10:00 horas: Comienzo de 1 
� 11 :30 horas: Café. 
� 12:00 horas: Continuación 
� 

Hablemos de fotogrametría 
� 17:00 hor.as: Charla de apertl'.'.I: 
);;>. • 17:15. horas·: Charla impartida po el Prof. . ckermann: Vista re rospectiva sobre el progreso 

de la fotogrametría en las últimas décadas. . � 
);;>. 18 :00 horas: PresentacióA t�coica d.e prq. 

.
. d.ucto�. l �P'í:1Q. Po��JlJk� tiJkála , Direbt9[ ®erente 

de INPHO. - I , '1 � fi ·: ílíl � r ' '1 r·¡· rt ' r r i r· ,� p ¡ �� 1 
);;>. 18:30horas:Descanso/cate. 1 l t f 11 t � l li 1 � ·. f ¡ 1 !1l1d1 );;>. 19:00 h�ras: Ch�rla ir:'par:tic:Ja .�ºf elf Pto�.1 f . !tcke�m�nd: Ae{o .'qahgUl�c��n au/omáti �a con 

GPS ys1stemas merc1ales. 1 1 J Y � h� li � � �ir U � ij l 1 l ·� \Y 1 ' W 1 
);;>. 19:45 horas: Ruegos y preguntas. 
);;>. 20:30 horas: Aperitivo y barra libre. 
);;>. 22:00 horas: Actuación de orquesta cubana. 

':¡;... 22:30 horas: Finalización de la jornada. 

Nota: Todas las charlas serán impartidas con sistema de traducción simultanea. 
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Prof. Dr. Friedrich ACKERMANN 

Alemán de nacionalidad, se licenció en ciencias fisicas por la Universidad de 
Tübingen y obh1vo el título de D iplomado Ingeniero en Geodesia por la 
Universidad Técnica de Sh1ttgart a principio de los años cincuenta. Siempre 
ha estado estrechamente Jigado al mundo de la cmiografía y en concreto al de 
la fotogrametría, trabaj .'�· o en empresa privada (Empresa Zeiss- ' 
�rofotografia e INPH;' en educación, como profesor adjunto en el ITC 
O:�JernationalTraining ter for Aerial Surveys) y, como profesor titular de 
foto o rafia primero y director después, en la U1;üversidad 
T�b i'r) fil;í �,1 .� ·'� F"'· ue .. � :$ r·;; * PH©to 
uit� rfr.�re hl11 w� 

·¡� �F ¡¡,., idtario �e la empre�a INPHO (research INsti�te �f 
' ·�tl,í10Jµjf,ormat10n processmg), desa,nolladora de aplicaciones �'.'1 r-,4 ¡;;§o,� r�¡\fdfil;ametría. 

Reseñá3de actividades 
Sus primeros trabajos se centran en las investigaciones sobre precisión y calibración instrumental, 

métodos numéricos de orientación fotogramétrica, estudios de producción de 01iofotos de gran escala, técnicas de 
observación y transferencia de puntos en aerotriangulación y ajuste de bloques. Métodos de observación, 
interpolación, precisión y proyecciünes perspectivas de MDT's y perfil · e áreas boscosas mediante láser han 
sido otras áreas de actividad en las que ha estado inmerso. 

Hay que destacar su importantísima ap01iación al impulso de¡, togrametria digital, con el desanollo 
de métodos y aplicaciones informáticas para aerotriangulación, ajuste de bloques y MDT's, así como la 
investigación en la precisión de todos estos . s de la (9t9gr,ametria., 

,__,. """ .. ...,, , 
f'-. 

Igual de importante son sus esh1cli 
la navegación. 

Finalmente, ha desarrollado im 
aerotriangulación, generación de MDT's, 
ortofotos. 

Funciones desempañadas 

cción de 

Ha ocupado relevantes cargos en.;.uppor ,. ,, �nsfih1cio 
presidencias del OEEPE (European Org� _- ·.' ioiÍf(i)rt8xpénr ión de 't«' examen de la SSPO (Swiss School for Phli? 

Teledetección. Ha ocupado diversos cargó 
Instihlto Científico del ITC y representante en vmivas'·ton erend 
otras). También ha ocupado diferentes puestos en la universidad. 

1 r · ,:· 1\ ; 1 • i 
Premios y distinciones �-; �; :_·¡ �1 :.1·1 �! :¡\ . f' f� 1 � � rli ¡' � A f !I i 1 d , I, • 1 ij .,, F. í 1 ' � � 1 1 ' il i 

Han sido muchos los reconocim¡ {e,to�' il�terip.aqiqp4.I�s¡a1 fr�f ffckenna�V.1,�pero �� q,ue pesta�fr1su 
nombramiento como Profesor Honorífic9 d� l� U�v�rs:i��ad\ �e�W"1hap. (<rhin<tJ , �iembro Ho

_ 
1 oríficCiJ d� la 

S · d d F ' · B · ' · d 1 A ; ' · '1 r 1D 1 H' ' i 'fi 1 n l lU� · 1 '· d lHrn ' 1 · 1 u 1 ocie a otogrametr1ca ntamca y e a r.Unenctana Y' octor, onon reo por arJ mv.ers1 au 'recnwa l!le 
Helsinki, Universidad Técnica de Viena y Universidad Hannover. 

Esta trayectoria profesional, le ha llevado a dar conferencias en numerosos países (USA, Canadá, Brasil, 
América Cenh·al y del Sur, India, Nepal, Tailandia, Australia, Indonesia, China, Japón, ... ), a escribir más de ciento 
setenta publicaciones científicas y a participar activamente en numerosos congresos internacionales, 
convenciones, simposios, talleres, investigaciones y proyectos. 
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Noticias 

La contaminación 
acústica está relacionada 
con diversas 
enfermedades 

• Una reciente normativa de la Ge

neral itat de Cata lunya obl iga a es

tab lecer  zonas de s e n s i b i l i dad 

acústica. 

• Una nueva metodolog ía permite 

un alto n ivel científico y bajo cos

te para realizar mapas són icos . 

• El pavimento asfáltico para dismi

nuir e l  ru ido que se instala ya en 

Mataró y Barce lona ha sido pro

puesto por La Pol itécnica de Ma
taró. 

La Po l itécn ica de Mataró ha desarro
l l ado una  metodología propia para 
realizar mapas sónicos con un alto 
n ivel científico y bajo coste para que 
empresas y ayuntamientos puedan 
cumpl ir  con una reciente normativa 
de la General itat. 

Además,  ha s ido la encargada de 
anal izar y p roponer  un pavimento 
asfáltico para disminu i r  el ruido en 3 
Db y que se instala  Yé3. en Mataró y 
Barcelona. 

La contaminación acúst ica es una 
de las pr inc i pales preocupaciones 
de los organismos públ icos. Los ci u
dadanos  a u m entan sus q u ej as y 
den unc ias  por  ru idos p rocedentes 
de l  tráfico, de industrias y de empre
sas de se rv ic ios .  Además, la OMS 
recom ienda no s u perar los  65 Db 
en  zonas res idenc ia les . N ive les su-
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per iores están relacionados de ma
nera di recta con enfermedades como 
la sordera sordera y estrés y, de ma
nera indi recta, con desarreglos orgá
n icos producidos por estas enferme
dades .  « H emos de pensar q u e  e n  
cal les de circulación densa, e l  n ivel 
de decibel ios se sitúa entre 70 y 80», 
i ndica Joa n Altabel la, d i rector de l  
Area Acústica de La Pol itécn ica de  
Mataró . 

Para pa l iar  en  lo pos ib le  estos pro
b l e mas y a u m entar  l a  ca l i dad de 
v ida de los c iudadanos ,  la Gen eral i 
tat de Cata l u nya ha e laborado u n a  
rec iente d ispos ic ión  q u e  o b l i g a  a 
los m u n ic ip ios a ten e r  mapas són i 
cos para ,  posteriormente ,  estab le
cer zonas de sens ib i l idad acúst ica 
y poder c rear  l a  re g l am entac ión  
q u e  i nd i q u e  cuá l  es  e l  n ive l  de de
c ibe l ios  máximo para cada zona del 
m u n ic ip io .  

Una vez realizado e l  mapa són ico ,  
pueden indicarse las zonas de  sensi
bi l idad acústica: zona A ,  zona B, zona 
C y zona D .  La zona A es la de ma
yor sensibi l idad acústica, es decir ,  es 
una zona residencial y deberá ,  por 
tanto, tener más m2 de acera, me
nos tráfico, etc. Por el  contrario ,  las 
zonas C y D son las de menor sensi
b i l idad acústica y en el las podrán ubi
carse industrias, con calzadas más 
anchas para mayor tráfico rodado. 

Pionera en la 
investigación sobre 
contaminación acústica 

La Pol itécnica de Mataró, a través de 
su Área Acústica, integrada en el de
partamento de e lectrónica, y s iguien
do con su  objetivo de transferencia 
tecnológica,  además de desarro l lar 
una metodo logía propia, está dotada 
con aparatos para l levar a cabo cual-

quier tipo de investigación públ ica o 
privada.  

Además, posee una cámara aenóica 
para objet ivar las med ic iones  de 
campo que realiza. 

D i rig ida por Joan Altabel la, y reco
nocida i nternacionalmente , el  Área 
Acústica de La Pol itécnica de Mataró 
participa en numerosos foros y de
bates relacionados con este tipo de 
contaminación . Además, ha sido la 
encargada de anal izar y proponer un  
pavimento asfáltico que  d isminuye 
en más de 3 Db e l  n ivel sonoro (3 
Db menos s ign ifica que una perso
na percib i rá la mitad del ru ido) y son 
varias las empresas q ue le  p iden 
asesoramiento para disminu i r  el  rui
do y beneficiar a los empleados. 

Mataró ha sido la ciudad pionera en 
el uso de este pavimento que está 
probándose también con un notable 
éxito en Barcelona. 

Mapas sónicos y mapas 
acústicos 

Los mapas són icos describen el n i 
vel de ruido de una cal le o plaza y 
t ienen en .cuenta ún icamente lo que 
pasa en el la .  En cambio ,  los  mapas 
acústicos descr iben e l  n ive l  sono
ro  de un  ambiente determi nado con 
todos los elementos, i nternos o ex
ternos, que  inciden ocas ionando al
g ú n  tipo de sonido. 

Por ejemplo,  s i  medimos el ru ido del 
i nterior de una vivienda, una sala de 
cine, un pol ideportivo, o e l  ambiente 
sonoro de un parque o patio interior, 
etc. estaremos real izando un mapa 
acústico y si  medimos los ruidos de 
la cal le en la propia cal le ,  estaremos 
efectuando un mapa són ico o mapa 
de ruido. 
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La docencia de Fotogrametría 
en la Ingeniería en Geodesia y 
Cartografía de la Politécnica de 
Cáceres de la Universidad de 
Extremadura 

Aurora Cuartero Sáez, Josefa García León,  
José Juan de Sanjosé B l asco. 

Departamento de Expresión Gráfica. Área de I n geniería Cartog ráfica, 
Geodés ica y Fotogrametría. Un ivers idad de Extremadura. 

Este artículo explica cómo se imparte 
las materias de fotogrametría en la ti
tulación de segundo ciclo de Ingen ie
ría en Geodesia y Cartografía (IGC) en 
la Universidad de Extremadura (UEX), 
qué materiales y laboratorios están 
disponibles y los objetivos que se plan
tean en cada una de las asignaturas 
de fotogrametría. 

La fotogrametría en su origen surgió 
para la producción cartográfica, apo
yándose en datos topográficos, tras la 
consolidación de su metodología y el 
avance de la tecnología han ido sur
g iendo nuevas apl icaciones, y abar
cando nuevos campos, como son la 
fotogrametría industrial, estereofoto
grametría médica ,  fotogrametría fo
rense ,  la microfotog rametría,  foto
grametría submarina, videofotograme
tría y otras aplicaciones no topográ
ficas. Para la comprensión y el desa
rrollo de todas ellas es imprescindible 
conocer los fundamentos sobre los 
que se basa. 

Figura Nº 1: Laboratorio de Fotogramatría 

analítica 

Actualmente la docencia de la Foto
grametría es una materia impartida en 
la Ingeniería Técnica en Topografía 
( ITT), estudios de primer ciclo, y en la 
I ngeniería en Geodesia y Cartografía, 
estudio de segundo ciclo, y en diver
sos programas de doctorado como 
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Figura Nº 2 :  Escáner UltraScan5000 

estudios de tercer cic lo .  Cabe seña
lar  que la  fotog rametr ía es de l as 
asignaturas más específicas que se 
imparten en las titulaciones ITT e IGC 
puesto que no se  imparte con  tanta 
carga lectiva en otras titulaciones. 

La docencia en fotogrametría que se 
imparte en la IGC en la U EX cumple 
el objetivo de asentar los conocimien
tos necesarios para todas las apl ica
ciones, tanto topográficas, que son 
más específicas del i ngeniero en geo-



desia y cartografía, como no topográ
ficas, de la fotogrametr ía. 

> .. ' . •.. � . t: . 

El título un iversitario oficial de Inge
n iero en Geodesia y Cartografía se 
establece hace apenas 1 O años, en el 
Real Decreto 902/1 992, de 1 7  de ju
lio. En este mismo R .O .  se aprueban 
las directrices generales de los planes 
de estudio que, resumidamente, son 
las s igu ientes: 

• a IGC será únicamente una ense
ñanza de segundo ciclo con un mí
nimo de 1 20 créditos de carga lecti
va. 

• para acceder a este segundo ci
clo deberán su perarse estudios 
previos de primer ciclo y, en su ca
so, complementos de formación.  
Referente a este ú ltimo punto, se 
especifica que podrán acceder di
rectamente los I ngenieros Técni
cos en Topografía; los que hayan 
superado el primer ciclo de la Li
cenciatura en Geografía podrán 
acceder una vez cursadas las ma
terias de "Fundamentos de Geolo
gía" (6 créditos) , "Fundamentos de 
Física" (6 créditos) y "Fundamen
tos de Matemáticas" ( 1 2  créditos). 

Hasta la fecha de hoy, 6 Universida
des han incluido la IGC en su oferta 
de titu laciones: Alcalá, Extremadura, 
Jaén, Politécnica de Madrid, Pol itéc
nica de Valencia y Salamanca (sede 
de Ávi la) . 

Dentro de la Universidad de Extrema
dura la IGC se imparte en la Escuela 
Politécnica de Cáceres (mientras que 
el primer ciclo se imparte en el Centro 
Un iversitario de Mérida) . El primer 
curso académico fue el pasado 1 999/ 
2000 y en el presente curso 2000/01 
egresa la primera promoción . 

A n ivel profesional, existe la Asocia
ción de I ngenieros en Geodesia y Car
tografía (AIGC) que se formó en el año 
1 996 a partir de las primeras promo-

ciones de las universidades pioneras, 
que comenzaron impartiendo esta ti
tulación. En la página http://www.aigc.es 

puede encontrarse información com
plementaria sobre la asociación.  

La docencia de fotogrametría en la 
Escuela Pol itécnica de la UEX está 
organizada en dos asignaturas tron
cales y una optativa: 

• Fotogrametría Analítica (troncal , 9 
créditos) 

• Fotogrametría Digital (troncal, 9 cré
ditos) 

• Fotogrametría Terrestre (optativa, 
4.5 créditos) 

3.1 . Fotogrametría 
analítica 

3.1.1. Introducción 

Con la fotogrametría analítica se asien
ta la base tanto teórica como práctica 
del resto de asignaturas relacionadas 
con el campo fotogramétrico (digital, 
terrestre y aplicaciones no topográfi
cas) e incluso de visión por ordena
dor. 

La ventaja de la fotogrametría analíti
ca frente a otros procesos fotogramé
tricos consiste en la posibil idad de rea
l izar todo el proceso de manera muy 
visible y manual (fotografías analógi
cas, colocación de las fotos en las pla
cas del restituidor, visibi l idad de los 
movimientos internos del restituidor . . .  ) ;  
todo esto hace que  el alumno entien
da con mayor faci l idad cada una de 
las fases del método general de la fo
togrametría . 

Por otra parte, se tiene la posibil idad 
de realizar el proceso fotogramétrico 
en el restituidor, y los resultados ob
ten idos pueden compararse con los 
real izados analíticamente por el alum
no apl icando los fundamentos teóri
cos .  

3.1.2. Concepto 

Es la parte de la fotogrametría que tra
baja a partir de imágenes analógicas, 
haciendo un tratamiento informático 
de las orientaciones de las fotografías, 
en equipos fotogramétricos l lamados 
restituidores analíticos. 

3.1 .3. Objetivos de la 
asignatura 

La asignatura anual y troncal de foto
grametría analít ica tiene una carga 
lectiva de 4,5 créditos teóricos y 4,5 
prácticos, repartidos en tres horas se
manales. Entre las prácticas existen 
las realizadas en el restitu idor, en las 
cuales participan grupos de dos o tres 
alumnos. 

Un resumen de los conocimientos 
teóricos que se imparten son: 

• Características de los materiales 
(película, revelador, fijador . . .  ) en el 
proceso fotográfico. 

• Diferentes procedimientos de cal i
bración de cámaras métricas y se
mimétricas. 

• Análisis del instrumental anal ítico. 

• Sistemas de transformación de co
ordenadas aplicados a la fotogra
metría. 

• Método general de la fotogrametría: 
Orientación interna,  condición de 
colineal idad o de coplaneidad, cál
culo de las coordenadas terreno. 

• Conocimientos de aerotr iangu la
ción: Método de modelos indepen
dientes, método de haces de rayos 
y precisión del bloque. 

• Creación de pliegos de condiciones 
para la realización de cartografía a 
diferentes escalas empleando pro
cedimientos fotogramétricos. 

• Apl icaciones de la fotogrametría 
analítica. 

Las prácticas realizadas van unidas 
temporalmente con el desarrollo teó
rico, y consisten en :  
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• Calibración de cámaras: Método de 
campo. 

• Calibración del restituidor. 

• Desarrollo de las matrices de rota
ción (Rodrígues, Thomson, Shut. . .) .  

• Proceso fotogramétrico en el resti
tuidor y cálculo numérico (col inea
lidad, coplaneidad). 

• Restitución numérica. 

• Tratamiento de los datos de restitu
ción: Cálculo de perfiles, volúmenes, 
S IG .  

• Proceso de aerotriangulación de un 
bloque. 

El temario de la asignatura puede des
cargarse en la dirección: http://www. 
unex.es/geodesia/FotogrametriaAna
l it ica. htm 

3.2. Fotogrametría digital 

3.2.1 . Introducción 

Actualmente la Fotogrametría digital 
(F .O. )  se está implantando en todos 
los ámbitos de la Cartografía (siste
mas de CAD, S istemas de I nforma
ción Geográfica, etc. )  siendo cada vez 
más una realidad en las empresas y 
facilitando la incorporación profesional 
de los futuros I ngenieros en Geode
sia y Cartografía. Las estaciones foto
gramétricas digitales no son sólo he
rramientas semiautomáticas o auto
máticas de extracción de datos para 
la p roducción cartog ráfica, ofrecen 
nuevas posibil idades de explotación de 
los datos, por ejemplo, aerotriangula
ciones automáticas, generación auto
mática de modelos digitales de eleva
ciones (MDE) ,  de modelos digitales de 
superficie (M DS), de orto imágenes, 
mosaicos, generación y visualización 
de fotomodelos trid imensionales, la 
extracción automática de entidades y 
elementos cartográficos (carreteras, 
edificios, . . .  ), la captura y visual ización 
de fenómemos dinámicos, etc. 

3.2.2. Concepto 

La F .O .  puede def in i rse como la par
te de la fotog rametría que  deduce 
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geometrías, radiometrías e informa
ción semántica sobre objetos 30 a 
partir de imágenes dig itales 20 en 
estaciones digitales fotogramétricas. 

La F .O. es una materia mu ltidiscipl inar 
que emplea métodos de distintos cam
pos como el Tratamiento dig ital de 
imágenes, Teledetección, I nteligencia 
Artificial, Robótica y Visión computeri
zada . 

3.2.3. Objetivos de la 
asignatu ra 

Los objetivos marcados en la asignatu
ra de Fotogrametría Digital son la ad
quisición de los conocimientos relativos 
a los fundamentos sobre la materia, tan
to a nivel conceptual como práctico, ya 
que los créditos de la asignatura se re
parten en 4,5 créditos teóricos y 4,5 
prácticos. En la parte teórica, además 
de los fundamentos de la asignatura, se 
exponen temas como los siguientes: 

• Sistemas de visión estereoscópica. 

• Sistemas y Estaciones Fotogramé
tricas Digitales (SFD y EFD) y Flujo 
de trabajo fotogramétrico. 

• Sistemas de adquisición de imáge
nes digitales. 

• Tratamiento de las imágenes digi
tales. 

• Proceso fotogramétrico automático: 
orientaciones interna, relativa y ab
soluta. 

• Aerotriangulación automática. 

• Algoritmos de correlación en foto
grametría digital. 

• Modelos Dig itales del E levaciones 
y Ortoimágenes. 

• Aplicaciones no topográficas de la 
fotogrametría. 

La parte práctica se desarrol la en el 
Laboratorio de Fotogrametría Digital 
donde se realizan trabajos como: la 
calibración de un escáner fotogramé
trico, el escaneado de imágenes, la  
orientación de modelos, la aereotrian
gulación (con y sin datos G PS\I NS) ,  
la generación de modelos digitales de 
elevaciones, creación de ortoimáge-

nes y mosaicos, restitución, georre
ferenciación de imágenes de satélite 
y control de cal idad en la generación 
de productos fotogramétricos. 

El temario de la asignatura puede des
cargarse en la dirección: http://www. 
unex.es/geodesia/fotod/index.html 

3.3. Fotogrametría 
terrestre 

3.3. 1 . Introducción 

Se puede decir que la fotogrametría 
terrestre ha sido la fotogrametría me
nos desarro l lada, por lo que hasta 
ahora ha tenido que util izar las técni
cas y programas de la aérea mucho 
más avanzada. Sin embargo las ne
cesidades van variando y en la actua
l idad ya surgen programas específi
cos de fotogrametría terrestre, y se 
realizan trabajos específicos como son 
levantamientos de pinturas rupestres 
en cuevas con difícil acceso y proble
mas de conservación junto con nume
rosos p royectos de documentación 
arqueológica o arquitectónica, con los 
que se podría reconstrui r  el monumen
to fotografiado. 

3.3.2. Concepto 

La fotogrametría terrestre es la parte 
de la fotogrametría dedicada a los ob
jetos cercanos; su desarrol lo actual se 
debe fundamentalmente al interés pa
ra apl icaciones de conservación del 
patr imonio h istórico (arquitectónico, 
arqueológ ico) y densificación de con
troles geodésicos y topográficos. Su 
avance también va a la par de las nue
vas técnicas de adquisición de datos 
(cámaras digitales, escáneres foto
gramétricos, cámaras métricas más di
námicas) y de los avances en los resti
tuidores tanto anal íticos como digita
les, ya que se puede realizar en ambos. 

3.3.3. Objetivos de la 
asignatu ra 

E'.I objetivo primordial de la asignatura 
es conocer los conceptos, métodos y 
pr inc ipales apl icaciones de la foto
grametría terrestre, a partir de nume-



rosos ejemplos prácticos realizados 
por diferentes organismos o por el pro
pio equipo docente de la Universidad. 
Para ello, la materia se divide en 1 ,5 
créditos de teoría y 3 de prácticas. Pa
ra conseguir la completa comprensión 
de la parte teórica se desarrolla una 
práctica continua durante todo el cua
trimestre, en la que se realiza un pro
yecto fotogramétrico terrestre comple
to, es decir, planificación, toma de fo
tografías, revelado, puntos de apoyo, 
escaneado de los negativos tomados 
en campo, orientación y restitución del 
objeto de estudio. Los grupos de prác
ticas no exceden de cuatro personas. 
Durante este curso el proyecto reali
zado ha sido el levantamiento foto
gramétrico de las fachadas de la Con
catedral de Santa María en Cáceres. 

El temario de la asignatura puede des
cargarse en la dirección Laboratorios 
y equipos http://www.unex.es/geode
sia/fotot/index.html 

El objetivo común de la docencia en 
fotogrametría es transmitir los funda
mentos teóricos paralelamente al de
sarrollo de las capacidades prácticas. 
Para la realización de los trabajos se 
ha tenido en cuenta que la fotograme
tría se apoya cada vez más en la mi
croelectrónica, en la potencia de cál
culo de los ordenadores y en unos pro
gramas muy específicos, por lo que 
en el montaje de los laboratorios se 
ha optado por equipos con tecnología 
avanzada, similares a los empleados 
en las grandes empresas cartográficas 
actuales. 

3.4. Laboratorio de 
Fotogrametría analítica 

En el laboratorio de Fotog rametría 
Anal ítica se compone de un restitu i
dor analítico SD2000 (Figura N° 1), de 
L .H .  Systems, cuyas características 
son las siguientes: 

• El equipo informático. 

- Zoom: Continuo de 3 a 1 8  aumen
tos. 

Marcas de medición: Iluminadas 
de 20 micras a 1 40 micras. 

Resolución angular: Con 1 8  au
mentos, una resolución de 1 80 
lp/mm.  

Resolución de l  sistema de me
dición: 1 micra. 

Resolución media de cal ibra
ción: 2 micras. 

- Portafotografías de 25 x 25 cm. 

Manivelas para las coordena
das controladas por manos y 
pedal para el pie. 

- Placa reticular de calibración pa
ra el restituidor anal ítico de 5 x 5 
cm . 

• Programa fotogramétrico 

Orientación relativa con : cálculo 
continuo (ajuste secuencial), de
tección estadística de errores 
groseros y control de calidad me
diante el proceso interno de fia
bilidad. 

Orientación absoluta con:  cálcu
lo continuo, detección estadística 
de errores groseros, desviación 
estándar de los parámetros y 
control de calidad por elipses de 
error. 

- Orientación di recta del modelo 
tras la aerotriangulación . 

Generación de informes de las 
orientaciones. 

Medición de la triangulación. 

Transferencia digital de puntos. 

Esquema de numeración de pun
tos, 

Preposicionamiento según archi
vo ASCI I .  

Medición de aerotriangulación por 
haces sin l ímite de fotogramas. 

- Entrada de datos GPS de los cen
tros de proyección. 

3.5. Laboratorio de 
Fotogrametría digital 

El laboratorio de Fotogrametría Digital 
dispone de un de escáner fotogramé
trico (Figura Nº 2) y de cuatro estacio
nes fotogramétricas digitales (Figura 

Nº 3), cuyas características principa
les se describen a continuación. 

El escáner fotogramétrico es un Ul 
traScan 5000™ de Vexcel .  Sus carac
terísticas principales son: 

• Formato: A3 (280mm x 440mm). 

• Precisión Geométrica máx.:± 5 m 
ECM. 

• Resoluciones G.  directas: 5, 1 O, 
1 5, 20, 25, 29, 58 m.  

• Precisión Radiométrica: ± 0 .3  DN 
a± 1 .0 D. 

• Rango de densidades de 3. 7 D . 

• Acoplador de fotos aéreas. 

Las principales características de las 
cuatro estaciones fotog ramétricas 
d igitales son las siguientes: 

• Equipo 

El equipo informático se compo
ne de un ordenador para por cada 
estación fotogramétrica d igital de 
doble Procesaror Pll l  1 GHz, 5 12  Mb 
SDRAM ECC, disco SCSI de 36 Gb, 
DVD y grabadora de CD, tarjeta grá
fica con adaptador que permite el 
movimiento continuo de las imá
genes y doble monitor 2 1 "  Sony 
CPD E500. 

El sistema de visión estereoscó
pica: se ha optado por un sistema 
de visión estereoscópica pasivo 
Zscreen Stereographics constituido 
por un filtro polarizado y por unas 
gafas pasivas de cristal polarizado. 
Se dispone también de gafas acti
vas, Crysta/Eyes Wired, para po
der obtener visión estereoscópica 
activa. 

El s istema de movimiento 3D se 
consigue mediante un TopoMouse 

30, que permite el movimiento por 
las imágenes y movernos en ele
vación sobre los modelos, facilitan
do de esta forma los trabajos de 
restitución y edición de los MDE.  

• Programas fotogramétricos 

Los equipos del laboratorio dispo
nen de la aplicación de fotograme
tría digital SOCET-SET de LH Sys
tems. 

SOCET-SET, es un programa mo
dular que cubre la cadena de pro
ducción fotogramétrica a partir de 
las imágenes digitales: orientacio
nes, restitución (PR0600), triangu
lación (MST y ORIMA) , obtención 
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Figura Nº 3: Laboratorio de Fotogrametría 

Digital. 

Figura Nº 4: Cámara semimétrica terrestre 

Ro/leiflex 6008. 

de productos fotogramétricos, etc. 
Los módulos disponibles en la Es
cuela Politécnica son los s iguien
tes: 

• módulo CORE: como su nombre 
indica es el núcleo del programa, 
donde se gestiona todo el siste
ma. En este módulo es donde se 
crean los proyectos y se prepa
ran todos los datos iniciales para 
comenzar a trabajar. CORE inclu
ye correlación automática de imá
genes en la Orientación Interna 
(01 ) .  

• módulo ORIMA: realiza la trian
gulación, donde se pueden reali
zar los cálculos para el ajuste in
teractiva y automáticamente. Este 
módulo también esta desarrolla
do para el equipo anal ítico, y se 
dispone en el laboratorio de foto
grametría analítica. 

• módulo MULTl_SENSOR_TRIAN
G U LATION (MST): también es 
un módulo empleado para trian
gular automáticamente. La dife
rencia entre los módulos ORIMA 
y MST es principalmente que el 
primero está especialmente dise
ñado para fotografías aéreas y 
dispone de una gran herramien
ta estadística para el análisis de 
errores tras el ajuste; mientras 
que MST permite trabajar con 
más tipos de imágenes además 
de las aéreas como son las imá
genes SPOT y Landsat. Se em
plea MST para imágenes aéreas 
y bloques pequeños de imáge
nes aéreas y el modulo ORIMA 

para bloques grandes de imáge
nes aérea. 

Podemos destacar otros módulos co
mo:  Automatic Point Mensuration 

(APM) que incluye la medición automá
tica de los puntos de paso para la trian
gulación. Auto Terrain Extraction (ATE) 
destinado a la generación automática 
de MDE. La generación de ortoimáge
nes y mosaicos con el módulo ORTO 
MOSAIC. El módulo PR0600, existen
te también en el laboratorio de analíti
ca, es donde se realiza la restitución y 
esta vinculada con MicroStation. Ade
más se pueden real iza ajuntes radio
métrico de grupos de imágenes y ho
mogeneizar mosaicos de ortoimágenes 
con el módulo DODG E R .  

3.6. Instrumental de 
fotogrametría terrestre 

El material del que se dispone en la 
asignatura es de una cámara semi
métrica Rol leiflex 6008 ( Figura Nº 4) y 
estación fotog ramétrica d ig ital para 
objeto cercano CDW " Glose Range Di

gital Workstation". 

La cámara sem i métr ica Ro l l e i f lex 
6008 , t iene las siguientes caracterís
ticas principales: 

• Formato 6x6 cm 

• Placa de cristal réseau 1 21 /05 
(1 1 x1 1 cruces) 

• Calibración con protocolo de dis
torsión de lentes en simetría ra
dial y calibración micrométrica 
de marcas fiduciales. 

• Focales de 40, 60, 1 20 y 250 mm 
con sus filtros 

• Fotómetro con tres modos de me
dición. 

E l  programa " Glose Range Dig ital 
Workstation" (CDW), consta de las si
guientes características: 

• Captura de imágenes digitales. 

• Medición automática de la mal la 
reticulada de la fotografía. 

• Cálculo m ín imo cuadrático de la  
orientación. 

• Salidas en formato gráfico estándar 
de la restitución. 

· - . 
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Noticias 

D isponible para 
apl icaciones Windows 
y Java 

Mapl nfo, mu lt inacional especia l iza
da en soluciones de negocio basa
das en la ubicación ,  ha presentado 
las nuevas versiones de Maplnfo Map
Xtreme para servidores Windows y 
para plataforma Java. 

Mapl nfo MapXtreme es un servidor 
de apl icaciones cartográficas para el 
anál isis espacial de los datos de una 
empresa a través de su red i ntranet/ 
i nternet. Esta apl icación p roporciona 
toda la funcional idad que se necesi
ta para d iseñar soluciones inte l igen
tes basadas en local ización y mejo
rar las relaciones y servicios con los 
cl ientes. 

Perm ite trasladar la i nformación pro
cedente de una base de datos a u n  
mapa, con e l  f i n  d e  descubrir las n ue
vas relaciones y tendencias existen
tes en e l  negocio concreto de una 
empresa y, de esta manera,  poder 
decid i r  con más precisión dónde co
mercia l izar y vender, cómo gestionar 
y proteger los activos f ísicos, y cómo 
transportar los productos eficazmen
te. Es una solución muy úti l para cor
poraciones pertenecientes a secto
res tales como Telecomu nicaciones, 
Mayoristas, Banca, Seguros y Admi
n istración Públ ica. 

Mapl nfo MapXtreme, al  ser una apl i
cación que opera en una red de ser
vidores central izada, reduce los cos
tes de gestión y de hardware y, al  
mismo tiempo, mejora su  rendimien
to, seguridad y f iabi l idad. 

Entre las características principales 
de MapXtreme podemos destacar: 
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• Mult iplataforma: es compatible con 
todo t ipo de plataforma como Sun 
Solaris , H P/UX, L inux y Windows. 

• Altamente escalable. 

• Estrecha i ntegración con bases de 
datos. 

• Compatible con todos los servido
res y exploradores Web. 

• Plataforma completa: se comercia
l iza con todo lo que un  programa
dor necesita para defin i r  una ges
tión de mapas. 

• Se integra fáci lmente con el resto 
de soluciones de Mapl nfo. 

• Permite un desarrol lo  ráp ido de 
apl icaciones. 

La n ueva vers ión  M apXtreme 3 .0  
para Windows permite ser  implanta
do rápidamente con un  reducido cos
te, y admite la creación de apl icacio
n es más CO!Tip lejas en un t iempo 
significativamente menor. 

El servidor de gestión de mapas 1 00% 
Java para internet, Mapl nfo MapXtre
me Java 4.0, cuenta con nuevas ca
racterísticas que mejoran el aspecto 
y la visión de los mapas y facilitan e l  
anál is is  de la  i nformación corporati
va. 
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Noticias 

Ha puesto en marcha un Sistema de 
I nformación Geográfica para garan
tizar una eficiente gestión y mejorar 
la atención a los ciudadanos. 

E l  Ayuntamiento de Ca longe  (G i 
rona), con 7 .300 habitantes en el año 
2000 y un territorio de 33, 5  km2, aca
ba de imp lantar un s istema i nfor
mático de ú lt ima generación en  e l  
área de urbanismo para gestionar e l  
municipio y mejorar la atención a los 
ciudadanos. 

I n iciado en 1 997, el proyecto ha sido 
desarro l lado e imp lantado con los 
productos de la empresa informática 
Absis, especializada en servicios tec
nológicos para la Admin istración Pú
bl ica. 

Bentley Systems presentó el pasado 
d ía 23 de octubre en 1 9  ciudades del 
mundo y de manera s imu ltánea la 
nueva vers ión de M icroStat ion , su 
p lataforma de d iseño asistido por or
denador (CAD) .  La princ ipal carac
terística del nuevo MicroStation V8 
es la capacidad de crear un entorno 
un ificado para todo tipo de proyec
tos, sin necesidad de dividir el traba
jo entre d istintos equipos n i  de tener 
que formar a sus miembros seg ún el 
formato de fichero sobre el que va
yan a trabajar. M icroStation V8 pue
de referenciar y editar d i rectamente, 
sin necesidad de traducción, f iche
ros de formato DWG, nativo de Auto
CAD y, de esta manera, se convier
te en la ún ica herramienta que es ca
paz de soportar los dos formatos más 
popu lares en el d iseño .asistido por 
ordenador. As í M icroStation V8 , que 
ya está disponib le en el mercado, se 
convierte en "una p latafor ma un i 
versal de diseño", señaló Buddy Cle
veland ,  vicepresidente senior de Ben
tley. Según C leveland ,  la nueva ge
neración de apl icaciones basadas en 
M ic roStation V8 responde a la de
manda de los usuarios. 

20 

El modelo elegido es un SIG (Sistema 
de I nformación Geográfica) concebido 
para proporcionar información repre
sentada gráficamente sobre planos a 
todas las áreas municipales y garanti
zar el manten imiento y la coherencia 
interna. La confección de mapas te
máticos posib i l ita la representación 
gráfica de toda clase de informaciones 
y contingencias (población , fiscal idad , 
obras, etc .)  y obrar en consecuencia. 

Objetivos específicos del sistema en 
el ayuntamiento de Calonge: 

• Garantizar una eficiente gestión 
catastral y tributaria del 1 8 1  ( Impues
to sobre Bienes Inmuebles). 

• Localizar fácilmente todas las acti
vidades empresariales, profesiona
les y artísticas que se desarrol lan 
en el municipio. 

• Enlazar el fichero del callejero mu
nicipal (nombres de cal les y núme-

MicroStation V8 es el primer paso de 
lo que Bentley l lama La Generación V8 , 
que abre una nueva era en la crea
ción, gestión y publ icación de proyec
tos de ingeniería, el im inando las ba
rreras debidas a los diferentes forma
tos de fichero, a la organización de dis
tintos equipos de proyecto y a la dis
persión geográfica. El valor de los da
tos creados con MicroStation se ve in
cluso incrementado por la riqueza de 
las soluciones de Bentley totalmente 
integradas que permiten a las mayo
res empresas de ingeniería del mun
do concebir, construi r  y explotar me
jor importantes patrimonios como au
topistas, aeropuertos ,  puertos, cen
trales eléctricas y plantas de proceso. 

La nueva herramienta de MicroStation 
V8 para gestión del histórico del dibu
jo guarda todos los cambios que ha 
ido sufriendo el fichero DGN ,  indepen
dientemente de la discipl ina de inge
niería o aplicación de la que se trate. 
El histórico del dibujo añade la dimen
sión tiempo a los datos del diseño guar
dando qué ha ido cambiando en el fi
chero, la fecha y hora,  quién h izo el 
cambio y comentarios acerca de las 
razones por las que se l levó a cabo . 
Provistos de esta herramienta los je
fes de proyecto pueden eval uar y se-

ro) con el resto de bases de datos 
para l ocal izar  geográficame nte 
cualquier incidencia. 

• Mantener permanentemente ac
tualizada la cartografía dig ital del 
municipio, a partir de la información 
que generan los expedientes de las 
l icencias de obras. 

• Representar gráficamente el pa
drón de habitantes para real izar 
consultas y análisis territorial de po
blación. 

• Disponer de un catálogo actualiza
do y representado gráficamente de 
todo el mobil iario urbano, para po
der mejorar la gestión de los ele
mentos recogidos en el catálogo. 

• Obtener información gráfica de las 
diferentes redes de servicios ubi
cadas en el mun icipio (agua, tele
fon ía ,  electricidad, alcantari l lado, 
etc . ) .  

gu i r  la evolución de l  proyecto e in
c luso predeci r  el éxito del mismo de 
una manera más fiable. 

En otro orden de cosas, Bentley Sys
tems ha anunciado la adquisición en 
forma de fusión de Geopak Corpo
ration,  este acuerdo refuerza la posi
ción de n úmero uno mund ial de la  
compañía en e l  sector del software pa
ra I ngeniería C ivi l .  En éste área Ben
tley ya contaba con la famil ia de solu
ciones lnRoads adqui rida a l ntergraph 
Corporation, junto con las divisiones 
de ploteo y tratamiento de imágenes 
ráster, mediante un acuerdo de com
pra a finales del año 2000 . La nueva 
División de I ngeniería Civil de Bentley 
cuenta con una gama completa de so
luciones para la ingen iería y la cons
trucción además de servicios de con
su ltoría, formación , implementación , 
desarrollo específico y soporte. 

Actualmente más de 270.000 usuarios 
trabajan con M icroStation en 1 5.000 
compañ ías y organismos de todo el 
mundo. En España, Bentley Systems 
Ibérica presente desde 1 994, cuenta 
en su cartera de clientes con las em
presas más importantes de los secto
res de la Ingeniería, Construcción, Ad
min istración ,  Telecomun icaciones, 
Energ ía , Transporte . . .  



Estudio comparativo 
Topografía Clásica - Técnicas 
GPS aplicado en Levantamientos 
Semiurbanos a Escala 1 : 500 
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Este trabajo se centra en un estudio 
comparativo entre topografía clásica 
y técnicas de medición GPS,  apl ica
do al levantamiento a escala 1 :500 
de una zona semiurbana, y q ueda 
englobado dentro de una ser ie de 
actuaciones urban ísticas para mejo
ras del Plan General, realizadas en 
un municipio de tamaño medio. 

El levantamiento t iene como fin e l  
establecimiento de una cartografía 
suf ic iente en un sector de 4 1 ,332 
Has. para el posterior desarrol lo de 
un plan parcial de urban ización .  El 
f in de éste era transformar un área 
de suelo no urbanizable de tipo rural 
en suelo apto para u rbanizar, resi
dencial de baja densidad . 

Figura 1 

Ante el creciente avance de las téc
nicas de medición por GPS y sus di
ferentes apl icaciones, inc luyendo las 
topog ráficas, se procede a recopi lar 
información y planificar la actuación 
para el levantamiento de la zona. 

Se consideran interesantes las aplica
ciones obtenidas util izando observa
ciones GPS en Tiempo Real (RTK) . 
Debido a esto se decide incluir este 
método con el fin de comprobar sus 
posibi l idades aplicadas a nuestro ám
bito de trabajo. 

Teniendo en cuenta ciertos condicio
nantes de partida, se decide restrin
gir el área de estudio a la zona Norte 

del pol ígono, al objeto de disponer de 
distintas zonas de características di
ferentes. Para el lo se plan ifican dos 
levantamientos paralelos en una zona 
de 1 4,6 1 1 Has. que constituyen un 
área representativa del sector, para 
poder realizar el estudio comparativo 
y decidir posteriormente el método a 
util izar. Esta superficie se considera 
como un área idónea del pol ígono, ya 
que en ella encontramos zonas de cul
tivo y pasto despejadas (zona 1 ) ,  zo
nas con presencia de edificaciones 
(zona 2) y zonas de intenso arbolado 
(zona 3) . La presencia de estos tres 
tipos de zonas, con desniveles dife
renciados, configura una zona con ele
mentos necesarios y suficientes cuyo 
levantamiento es posible real izar en 
pocas jornadas de trabajo. Evidente
mente, algunos puntos definitorios se 

combinan por ambos métodos , a l  
objeto de comprobar los  resultados 
y la capacidad de medición,  sobre 
todo en cuanto al GPS. 

-.:;-'· .. ·-' · 

Para poder establecer el estudio com
parativo se van a realizar dos campa
ñas diferenciadas de toma de datos. 

La primera se efectúa mediante un 
equ ipo GPS PATHFIN DER de la casa 
Trimble, de doble frecuencia, que dis
pone de dos receptores, que como es 
habitual de precisión 5mm +- 2 ppm, 
aunque nuestro control lo realizamos 
a través del parámetro de calidad im
poniendo que las observaciones no 
sobrepasen la precisión estab lecida. 
El método aplicado es el cinemático 
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en tiempo real (RTK). Para el lo se es
taciona el receptor base (fijo) en un  
vértice de la red de tercer orden (ROi) ,  
debido a su excelente situación y geo
metría. Este lugar nos ofrece un pun
to de gran altura y sin interferencias 
de radioenlace, además de Ja cerca
n ía al l ugar de recogida de datos. Tras 
la inicialización se procede a radiar, 
en tiempo mínimo, con el receptor iti
nerante los puntos que abarcan Ja  
zona de estudio, cerrando la  observa
ción en otros dos vértices de coorde
nadas conocidas para poder real izar 
la cal ibración y la transformación (sin 
plan ificación previa) ( Fig .  1 ) . 

A la hora de considerar los errores 
producidos por e l  GPS en Tiempo 
Real ,  es importante señalar Ja impor
tancia q ue tiene e l  enlace de radio, 
ya que las p recisiones alcanzadas 
sólo son posibles en modo relativo, 
y para que  la campaña se l leve a 
cabo con éxito es importante que en 
n ingún momento se rompa la comu
n icación entre las antenas recepto
ras fija e it inerante. 

Este contacto se realiza a través de 
ondas de radio, por lo que la antena · 
debe colocarse en un l ugar p romi 
nente, o por lo menos que  ofrezca 
las menores zonas de sombra posi
bles. 

También hay q ue considerar que es 
conveniente disponer de 5 satélites 
para enganchar con fiabi l idad la ob
servación.  

La segunda campaña, se realiza por 
topografía clásica, uti l izándose una 
estación total topográfica Geodimeter 
422, que ofrece precisiones angu la
res de 2 segundos se�agesimales y 
en d istancias de 5 mm.  +-3 ppm. su
f ic ientes para un levantamiento a 
escala 1 :500.  Con e l la  se observa 
una pol igonal encuadrada, apoyada 
en Ja Red Geodésica Nacional, me
d iante e l  método de Mo i not y con 
centrado forzoso, desde los que se 
efectúa la rad iación de  Jos puntos a 
levantar. 

En n ingún  caso se toman medidas 
meteorológicas, pues partimos de cl i-
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ZONA Nº PUNTO DIF. DISTANCIA (m) 
1 1 0.042 
1 2 0.0 1 9  
1 3 0 .023 
1 4 0.037 
1 5 0.016 
1 6 0.008 
1 7 0.060 
1 8 0 .044 
2 9 0.064 
2 1 0  0 .034 
2 1 1  0.081 
2 1 2  0.050 
2 1 3  0.033 
2 1 4  0.026 
2 1 5  0.007 
2 1 6  0.041 
3 1 7  0.074 
3 1 8  0.041 
3 1 9  0.0 1 2  
3 20 0.092 
3 21 0 .036 
3 22 0 . 1 0 1  
3 23 0.055 
3 24 0.046 

Tabla 1 .  

matología estable en l o s  momentos 
de observación. 

Una vez recogidos los datos de las 
dos fases y real izadas las compro
baciones de r igor ,  se p rocesan los 
datos para obtener la  nube de pun
tos. A cont inuación se procede a d i
bujar en Microstation'95 el plano to
pográfico del sector levantado, indivi
dual izadas para cada método, para 
poder contrastarlo. 

Para rea l izar este estudio desde el 
punto de vista de los resu ltados hay 
que considerar la tolerancia permiti
da para la  elaboración del plano to
pográfico a 1 /500. 

En este caso se establece en cualquier 
posición plan imétrica o altimétrica una 
tolerancia de 0. 1 00 metros. 

Teniendo en cuenta esta premisa y 
como el objetivo final de este estu
dio no es concretamente la  precis ión,  
pues s iempre es posible obtenerla  
por  cualqu iera de  los  métodos una 
vez conformado e l  t ipo de trabajo .  En 
nuestro caso, tanto el plano estable
c i do m e d i ante topog raf ía c l ás i ca  
como el obtenido por  técnicas GPS ,  
cumplen las precisiones establecidas 
en cualqu iera de las zonas, por tan
to ambos son vál idos y concordantes 
para el trabajo real izado del levanta
miento en su total idad. 

Para poder real izar el estudio com
parativo con la  mayor objetiv idad 
posib le ,  se establecen criterios des
de tres puntos de vista d iferenciados: 

• 

• 

• 

Discrepancia de los resultados. 

Densidad o distribución de pun
tos. 

Eficacia, Rapidez o eficacia . 
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PLANO DE UBICACIÓN DE ELEMENTOS DE CONTRÓL POR AMBOS 

MÉTODOS 

A) DISCREPANCIA 

Debido a que,  a priori ,  ambos méto
dos son válidos para el levantamien
to de la zona a escala 1 :500, se de
cide enfocar el estudio en cuanto a 
las discrepancias que puedan existir 
en  las coordenadas de un mismo 
punto tomado por  los  dos métodos. 

Al margen del propio levantamiento, 
se establecen una serie de puntos de 
control bien definidos para poder rea
l izar una comparación más exhaus
tiva. Se e l igen,  para este fin, veinti
cuatro puntos identificativos y situa
dos dentro de las zonas levantadas 
por ambos métodos, ocho por cada 
zona diferenciada. 

Teniendo en cuenta que trabajamos 
con distancias que osci lan entre los 
80 y los 300 metros , encontramos, 
en estos veinticuatro puntos, unas d i 
ferencias en coordenadas bastante 
lóg ica, las cuales se traducen en una 
diferencia en d istancia aceptable. 

Las diferencias de distancias ( l íneas 
base) entre los puntos tomados por 
topografía clásica y los tomados por 
G PS en Tiempo Real queda refleja
da en la tabla 1 .  

El lo se traduce en una diferencia en 
coordenadas de 0 .031 metros en po
sicionamiento medio de los puntos .  
Si ,  además, tenemos en cuenta que 
los  e rrores medio cuadráticos osci
lan entre 0 .034 y 0.062 metros, he-

mos de suponer que estas diferen
cias se pueden considerar admisi
bles.  

La diferencia media en d istancia ob
tenida en estos veinticuatro puntos 
es de 0.043 metros que ,  consideran
do las p recis iones que  uno y otro 
método nos proporcionan, se presu
me como un resultado perfectamen
te aceptable. 

Hay que tener en cuenta que al no tra
tarse de un estudio enfocado desde 
las precisiones y teniendo en cuenta 
la mínima discrepancia que, en gene
ral, se ha obtenido entre los dos mé
todos, estas diferencias son debidas, 
en mayor manera, a la diversidad y 
diferencia entre zonas, como, por otro 
lado, ya se presuponía. 

B) DISTRIBUCIÓN 

Hay varios factores que contribuyen a 
la densidad de los puntos captados. 

En principio esta densidad no viene 
dada en función de la precisión . En 
cambio es importante la presencia de 
satélites suficientes para la toma de 
datos. En cuanto a la topografía clási
ca, esta densidad únicamente va a 
depender del número de puntos que 
se deban observar, debido a que el 
diseño de la pol igonal y destacados 

Tanto la incertidumbre en los vectores 
obtenidos por GPS, como los errores 
a tener en cuenta en topografía clási
ca, se transforman en una discrepan
cia en posicionamiento de 0.048 me
tros. 

PLANO DE DISTRIBUCIÓN DE ZONAS DE RECEPCIÓN 

GPS 
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en el sector está planificado para po
der l legar a todos los puntos necesa
rios. 

En el caso del GPS, se han diferen
ciado tres zonas, en función de la po
sibi l idad de captar puntos. 

Una primera zona (zona 1 )  en que 
la vis ibi l idad de satél ites es per
fecta, pudiendo recogerse todos 
los puntos necesarios sin proble
ma. Esta zona es la más amplia 
del sector, y corresponde a zona 
de pasto y cu ltivo, l ibre de arbola
do y construcciones, y con pen
d ientes suaves y uniformes, don
de la recepción es buena, incluso 
abundante. 

Una segunda zona (zona 2), en
clavada en un n úcleo de viviendas 
en el centro de secto r. En esta 
zona, la recepción de satél ites, se 
puede cons iderar como i rregular, 
debido a que bajo aleros y en cer
can ías de las viviendas, éstas ha
cen sombra ,  no pudiendo captar
se los puntos necesarios para el 
levantamiento completo. A d istan
cias inferiores a los 5 m . ,  es posi
ble tomar puntos con d ificu ltad y 
no con la rapidez deseada. 

La tercera zona (zona 3) diferen
c iada en el mapa, puede englo
barse en zona de d ifíci l recepción 
de satél ites, por lo que la densi
dad de pu ntos observados des
ciende notablemente, aunque las 
razones son d iferentes. En esta 
zona existen: 
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Por un lado existe una franja que 
discurre de Oeste.a Este, situa
da en una zona de sombra e 
intenso arbolado que impide la 
correcta recepción de señales. 

Por otro lado, hay otra subzona 
en el extremo Este del sector 
en la que la recepción también 
se hace difíci l ,  debido a un fuer
te desnivel en la zona trasera 
de una vivienda, quedando un 
pas i l l o  de g ran p rofund idad ,  
también cubierto por  arbolado. 

De esta manera,  la toma de datos 
con G PS en Tiempo Real, queda con
d icionada por factores morfológ icos 
del terreno, así como por la presen
cia de edificaciones y la boscosidad 
de la zona. 

C) REN DIM IENTO 

Los datos correspondientes al GPS 
fueron tomados en un  d ía de traba
jo, lo cual nos da una idea de la ven
taja que este sistema nos ofrece so
bre la topografía clásica. 

El levantamiento de la misma zona, 
obten ido med iante topografía clási
ca, supuso un trabajo de tres jorna
das. 

Este aho rro de t iempo es todavía 
más notab le  a la hora de tener en 
cuenta que no es necesaria la plani
ficación de pol igonales, destacados 
u obtención de coordenadas por in
tersección,  debido a que se radia di
rectamente e l  punto elegido.  

Esto también t iene su  importancia 
pu esto que e l  trabajo a pr ior i  y a 
posterio ri ,  en ofic ina,  también se re
duce con el G PS-RTK. 

Además, el tiempo de permanencia, 
con e l  ja lón ,  en cada punto es de 
unos 1 O segundos, s in tener que ha
cer punterías, es decir, aproximada
mente la mitad que  en topografía clá
sica, con e l  consiguiente disminución 
de errores de puntería. 

Una vez estudiados los dos sistemas 
y e laborados ambos planos, se per
cibe que  el G PS es un método muy 
válido para hacer un levantamiento 
topográfico a escala 1 :500 en una 
zona despejada, tanto por  su como
didad, como por su  rapidez, como era 
obvio. 

No hay que olvidar que al no tener 
que realizar puntería sobre el ja lón,  
y al intervenir  menos el operador en 
la toma del pu nto, las posib i l idades 

de errores groseros se reducen con
s iderablemente. 

Uno  de los problemas que  se nos 
puede presentar a la hora de traba
jar en Tiempo Real es que  la recep
ción de saté l ites sea peor, por lo que 
e l  tiempo del levantamiento aumen
te. Esto puede ser producido por la 
presencia de edif icios , o bien de in
tenso arbolado, o por tratarse de un 
terreno con hondonadas y fuertes 
pendientes. I ncluso existen algunos 
puntos que no es posible tomar por 
este método. 

Otro de los problemas que podrían 
presentarse sería la presencia en las 
inmediaciones de la zona a levantar 
de tendidos de alta tensión ,  que pue
den, debido a su campo magnético, 
distorsionar las ondas y por tanto los 
datos obtenidos. 

De todas maneras, es muy importan
te que el en lace entre ambos recep
tores no se interrumpa, por lo que la 
antena de la estación fija debe situar
se en un lugar prominente, y l i bre de 
obstáculos. 

Ahora b ien,  se trata de instrumentos 
de cómodo manejo,  de fáci l  aprendi
zaje ,  y aunque en estos momentos 
su precio es e levado,  tanto para su  
adquisición como para e l  a lqu i ler, e l  
t iempo ahorrado en e l  trabajo hace 
que estos precios resu lten realmen
te atract ivos. 

Concluyendo, podemos decir que  el 
sistema G PS ,  aunque no es la solu
ción total o ideal en todos los casos, 
si es cierto que en la actual idad se 
hace necesar io valorar sus rend i 
mientos en cualqu ier  proyecto o tra
bajo frente a la topografía clásica ya 
sea en su  total idad o b ien para la 
combinación de métodos según q ue 
tareas . 

En los dibujos presentados s imple
mente se ha intentado esquematizar 
las l íneas y zonas de interés para 
este estudio,  entre otras causas de
bido a la escala de representación en 
estas paginas. 





Intrac líder indiscutible del 
sector en instalaciones GPS 

L íder indiscutible del sector en 

instalaciones GPS para control de 

maquinaría, con un 95% de cuota 

de Mercado y mas de 200 sistemas 

instalados durante los últimos 10 

años 

l ntrac nace en 1 987 siendo el pr imer 
sumin istrador de la nueva tecnología 
láser apl icada a construcción.  

1 5  años después la compañ ía expan
de su l ínea de negocio ofreciendo so
l uciones Gps en los campos de Agri
cu l tu ra de p rec is ión  y Control  de 
maquinaria. 

Actualmente I NTRAC es l íder indis
cut ib le del sector en  instalac iones 
G PS para control de maqu inaria, con 
un 95% de cuota de Mercado y 200 
sistemas instalados durante los últi
mos 1 0  años en España y Portugal .  

José Monreal ,  Jefe de Producto de 
este área de negocio, nos describe 
así la compañía: 

« lntrac es una empresa ágil ,  f lexi
ble y sól ida, acorde con los t iempos, 
en la que toda la organ ización inno
va . . . . .  

Nuestra ventaja estratégica, consis
te en potenciar  la capacidad para 
atender las necesidades crecientes 
de los cl ientes, convirt iendo a l ntrac 
en un verdadero huracán de activi
dad . 

l ntrac esta formado por un grupo de 
personas con un objetivo común ,  Ato
mizar la empresa con el fin de pro
ducir entusiasmo, creatividad y una 
s i m b ios is  cas i automát ica con e l  
c l iente, algo que nos l leva a dar  un  
paso mas al lá,  a seguir  creando «al
go g rande » » .  

ln trac está avalada con la d istribu
ción de marcas como TRIMB LE (fa
bricante de soluciones GPS fusiona-
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da con Spectra-Precision en e l  2000) 
y N I KON.  

Así mismo,  garantiza la calidad de su 
servicio certificando todos sus proce
d imientos bajo las normas AENOR.  

lntrac fue galardonado con e l  trofeo 
de plata en la ú lt ima feria SMOPYC 
de Zaragoza en e l  concurso de no
vedades técnicas con el s istema Bla
de Pro 30 . 

Blade Pro 30, marcó en 1 .999 el in i 
cio de un  i mportante cambio evoluti
vo en los procesos automáticos de 
ejecución de obras, def in iendo una 
nueva metodología basada en «ma
qu inaria intel igente » ,  dotada prime
ro de un  s istema de posicionamien
to 30 (basado en G .P .S .  o estación 
total robotizada), así como del  pro
yecto a ejecutar en formato digital . 

Hasta el momento, el proceso de re
p lanteo topográfico en obra consis-



tía en la material ización de puntos 
discretos del diseño sobre el terreno 
de forma manual (estacas y otro tipo 
de señalización) ,  que los operadores 
de maqu inaria interpretaban y ejecu
taban de forma «artesana» . 

Blade Pro 3D, permite « i nteg rar» la 
topografía y la interpretación del di
seño en un proceso continuo y auto
mático en tiempo real de ejecución, 
haciendo pues necesario considerar 
la nueva situación por parte de los 
responsables de topografía y produc
ción en la  plan ificación de la obra 
moderna. 

DESCRIPCIÓN DEL 
SISTEMA BLADE PRO 3D 

Los datos s e  incorporan mediante 
una tarjeta PCMC IA. Se trata de un 
interfaz g ráfico de fáci l  uti l izac ión ,  
ún ica en el mercado, que no sola
mente muestra la localización de la 
máq u ina ,  s ino que permite real izar 
una programación del trabajo g racias 
a la visual ización g ráfica del tajo a 
ejecutar. 

Los cálculos de cotas y peraltes se 
hacen en tiempo rea l ,  atendiendo a 
la geometría de la traza o superficie 
y el iminando las interpolaciones de 
puntos.  El resultado consigue una 
homogeneidad, suavidad y regu lari
dad excepcional en las su perficies 
n iveladas. 

Las características más importantes 
de este sistema son: Nivelación au
tomática en cualquier punto de la tra
za o superficie sin necesidad de re
planteos previos, sin estacas o cuer
das n ivelantes. Vence l imitaciones de 
sistemas láser o u ltrason idos corri
g iendo automáticamente la incl i na
ción de la cuchi l la en los cambios de 
pend iente longitudinal o transversal 
(peraltes) sin necesidad de n inguna 
interpolación de cotas. El imina todo 
tipo de i rregu laridades entre estacas 
s i n  contar la necesaria per ic ia del 
operador y cons igu iendo por tanto 
unas superficies finales suaves y re
gu lares. Por ú lt imo es de destacar 
la senci l lez de manejo, que permite 
capacitar a los operadores en horas 

como demuestran las instalaciones 
real izadas. 

De esta forma, Blade Pro 3D ha tra
bajado en estos dos años en muchos 
de los tramos de las obras más re
presentativas de la península ibérica 
(Autovía Albacete - Murcia, Autovía del 
Cantábrico, Autovía Huelva - Portugal, 
Radial 2 de Madrid,  AVE Madrid - Bar
celona y otras muchas de la misma 
entidad) lo que demuestra la experien
cia de lntrac, ún ica en el sector. En 
esta andadura hemos trabajado con 
constructoras como Dragados, Necso, 
FCC, Ferrovial - Agromán, Sacyr, Tec
sa, Gu inovart, Copasa, Coprosa y con 
subcontratistas como Ferpi, Transpor
tes Peal, Extraima, Exmasa, Transpor
tes Voltes, etc. 

Se trata así ,  de un s istema capaz de 
automatizar la fase de n ivelación de 
forma completa, con unos rendimien
tos de trabajo y costes jamás obteni
dos. Hay que resaltar además, cómo 
el trabajo desarrol lado con BLADE 
PRO 3D cumple a la perfección todo 
tipo de certificaciones, tanto en pre
cisión como en regularidad de super
ficies ( I R I ) ,  sin necesidad de repetir 
el trabajo y cumpliendo los más es
trictos controles de calidad que se 
exigen hoy en obra.  

Este año I NTRAC opta al trofeo de 
oro en el mismo concu rso con el nue
vo sistema Blade Pro 3D con G PS. 

DESCRIPCION DEL 
SISTEMA BLADE PRO 3D 
G PS 

El sistema GPS 3D es una evolución 
del s istema BLADE pro 30. Básica
mente supone un cambio en el siste
ma de posición de su antecesor, lo 
que s ign ifica el cambio de la estación 
total por un equ ipo GPS RTK, consi
guiendo las indiscutibles ventajas que 
e l  GPS esta demostrando poco a po
co en la ejecución de la obra civi l .  

Tras l a  cal ibración GPS,  las coorde
nadas obtenidas con estos equipos 
permiten trabajar con las máqu inas 
con idéntica homogeneidad de coor
denadas q u e  con topog raf ía. A ú n  

más, existe u n a  compatibi l idad total 
con los receptores de topografía, uti
l izándose indistintamente las bases 
GPS de maquinaria y de topografía 
para ambas apl icaciones. Esto per
mite l legar a obra y «enganchar» con 
las sol uciones de bases que topogra
fía este uti l izando , manteniendo así 
las mismas cal ibraciones y aseguran
do la homogeneidad de resultados y 
supervisión de la oficina técnica de 
obra. 

La señal enviada por los satélites (2 1 
en trabajo + 3 de reserva) , es recep
cionada por la base MS750 y por el 
MS860 en la maquina.  En tiempo real 
la base transmite a través de radio 
las observaciones al equipo de má
quina el cual compara todas las ob
servaciones de ambos receptores y 
calcula a través de un  procedimiento 
estadístico la mejor posició n ,  ate
nuando los errores que provienen de 
la desace leracion de la señal al  atra
vesar las capas de la atm ósfera, 
efecto rebote de la señal , errores de 
precisión de los relojes de los recep
tores de tierra, etc. 

Como características técnicas de los 
receptores es importante destacar 
que los equipos son capaces de dar 
20 posiciones por segu ndo con un 
retardo inferior a 20 ms (baja laten
cia) , estas características son muy 
importantes pensando en apl icacio
nes dinámicas como las necesarias 
en movimiento de tierras. 

Una vez calculadas las coordenadas 
del receptor se transmiten al ordena
dor de abordo, el cual las compara con 
el proyecto geométrico almacenado en 
la memoria PCMCIA e indica a los hi
drául icos de la maquina como deben 
actuar para posicionar la cuchi l la con
forme a la rasante teórica almacena
da. 

Este sistema permite cerrar la automa
tización de maquinaria desde el prin
cipio de la obra, desbroce, terraplenes, 
etc. hasta el refino de capas de firmes, 
consiguiendo avanzar a las empresas 
de construcción hacia las metas de 
calidad y seguridad que se fijan y que, 
cada día mas , se imponen en obra 
desde los organismos oficiales. 
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"Proyecto piloto para la 
optimización de la recogida 
selectiva de residuos sólidos 
urbanos en Extremadura" (1) 

Ard i l a  Pérez, F.J. ; Bal le l l  Caba l l ero, J .A. ;  
Casti l lo  Martínez, A. ;  Cortés R u iz, T.;  
F igueira González, J.R. ;  Gómez M o rci l lo,  F.J. ; 
G utiérrez Gal lego, J.A.;  Hidalgo Izqu ierdo, V. ;  
Naranjo Gómez, J.M.  ; Nogales Galán,  J. M . ;  
Pérez Álvarez, J.A.; Polo García, M . E . ;  Fra Paleo, U. 

G r u po de investigación del Departamento de Expresión Gráfica 
del Centro Un iversitario de Mérida. 

Este proyecto se enmarca dentro de 
los prog ramas aprobados por e l  1 
Plan Regional de I nvestigación y De
sarrol lo Tecnológico de Extremadura 
(O .O .E .  nº 52 del 6 de Mayo de 1 999) 
que f inancia la labor i nvestigadora 
centrada, en este caso, en realizar un 
estudio pi loto para la optim ización en 
la  recogida selectiva de residuos só
l idos u rbanos en Extremadura, me
diante un Sistema de Información Geo
gráfica (S. l .G . ) .  

Como solución a esta problemática 
p lanteada, se vio la necesidad de 
crear un s istema que optimice la re
cogida selectiva de los residuos,  en  
función de los n iveles de l lenado de 
los distintos contenedores y la  posi
ción geográfica de los mismos. Una 
vez conocido los  n iveles de l lenado 
de los contenedores se trata de re
d iseñar la red de ecop.untos y ajus
tarla a las necesidades de la  zona. 

En la actual idad existen varias apl i
caciones informáticas, que de una  
forma general ista, permiten e l  anál i
s is  de redes, pero no resuelven de
term inados prob lemas de gestión y 
actual ización de la información .  Con 
esta apl icación se pretende comple
tar la  funcional idad de estos s iste
mas , particularizado para la mejora 
de aspectos medioambientales en la 
región extremeña. 
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El proyecto se va a desarrol lar en dos 
ámbitos, uno urbano referido a la ciu
dad de Mérida y otro rural, para la re
cogida en el ámbito comarcal. 

GESPESA (Gestión y Explotación de 
Servicios Púb l icos Extremeños S.A. )  
se funda en 1 992, constituyendo una 
sociedad de l  grupo de empresas FO
MENTO DE EXTREMADU RA. GESPE
SA nace in icialmente para real izar la 
explotación de las i nstalaciones para 
la recogida y e l  tratamiento de los Re
siduos Sól idos Urbanos (RSU)  en la 
Com un idad Autónoma de Extrema
d u ra med iante el s i stema de com
pactación de alta densidad s in  cubri
ción en vertederos controlados. 

La Junta de Extremadura,  a través de 
la Consejería de Medio Ambiente, U r
banismo y Turismo, en el año 1 989, 
ideó y puso en marcha el "Plan Di rec
tor de Gestión de Residuos Sól idos 
Urbanos en Extremadura", haciéndo
se efectivo en 1 991 , aglutinando en la 
actual idad a todos los municipios de 
la comunidad. 

En e l  mes de Abri l  de 1 998 se pone 
en funcionamiento el s istema de Re
cogida Selectiva de residuos (papel
cartón ,  pi las, vidrio y hojalata) en po
blaciones de hasta 4000 habitantes. 

P ,  

Con el aumento en la generación de 
RSU, y para adecuarse a las nuevas 
normativas en materia ambiental y 
también para dar respuesta a la cre
ciente preocupación social en lo rela
tivo al estado medioambiental ,  G ES
PESA tiene firmado con la Junta de 
Extremadura dos convenios de cola
boración para la construcción de tres 
Plantas de Reciclaje y Valoración de 
RSU en Mérida, Mirabel y Talarrubias 
y dos plantas de tratamiento de lodos 
procedentes de depuradoras en Mé
rida y Mirabel. Estas plantas se pre
vén operativas en el segundo trimes
tre del 2001 . La principal función de 
estas plantas es la clasificación de 
los d iferentes materiales para faci l i
tar su reciclaje y la obtención de com
post, procedentes de los lodos ori
ginados en las depuradoras, para su  
utilización en  agricultura y jardinería. 

Los vertederos controlados de alta 
densidad serán clausurados y sel la
dos a partir del 2002 a medida que 
entren en funcionamiento las Plan
tas de Reciclaje y Valoración de Resi
duos Sól idos Urbanos. La segunda 
fase del Plan D i rector de Residuos 
Sól idos Urbanos contempla la cons
trucción de las s igu ientes plantas, 
aparte de las ya citadas de Mérida, 
M i rabel y Talarrubias : Badajoz, Na
valmoral de la Mata y Vi l lanueva de 
la  Serena. Estas plantas estarán pre
paradas para el tratamiento de los 
res iduos  só l idos u rbanos m ezcla
dos, s in  selección de origen ,  o b ien 



procedentes de una recogida selecti
va a través de los ecopuntos. 

La Ley establece que los mun icipios 
con una población superior a 5000 ha
bitantes, estarán obligados a la reco
gida selectiva de residuos, pero en la 
Com un idad Extremeña, el n ivel de 
contenerización abarca a 50 poblacio
nes de más de 4000 habitantes , con 
352 ecopuntos i nstalados. 

El proyecto de creación del S . l .G ,  en 
l íneas generales, se divide en estas 
fases: 

1. Captura de la información. 

Se capturan dos tipos de datos: los 
datos espaciales y los alfanuméricos. 
Los datos espaciales se refieren a la 
situación de las poblaciones y a la red 
de comunicaciones de la Comunidad 
Autónoma de Extremadura. Para la 
obtención de datos alfanuméricos se
rá necesario recopi lar y seleccionar 
datos literales y numéricos de bases 
de datos externas, públ icas y priva
das. 

2. Tratamiento de la información. 

Se deben transformar los datos del 
apartado anterior al formato adecua
do de la base de datos que uti l iza el 
programa informático. Además se pro
gramarán las apl icaciones necesa
rias para la gestión correcta del sis
tema. 

El sistema de i nformación geográfica 
uti l izado es Geomedia 3 profesional de 
I NTERGRAPH, que al igual que otros 
productos existentes en el mercado, 
permite la creación y gestión de un  
S . l . G . :  

• Dentro del programa informático ya 
creado por Geomedia pro v.3. 

• Con comandos que permitan per
sonalizar una parte del programa 
ofertado, para solucionar proble
mas muy concretos. 

• Creando una aplicación totalmen
te i ndepend iente,  programando 

componentes OCX ofertados tam
bién por l ntergraph. 

Geomedia presenta, además, una se
rie de ventajas para la realización de 
este proyecto como son: 

• Capacidad de acceso en tiempo 
real a i nformación diversa desde 
distintas fuentes de datos. 

• Posibi l idad de personalización de 
herramientas, como se ha dicho an
tes. En este caso concreto para el 
entorno de Windows, el lenguaje de 
programación util izado fue Visual 
Basic, que pretende faci litar el de
sarrol lo de programas de Windows 
a todos los usuarios. Visual Basic 
abre la puerta a la programación 
sobre Windows y permite desarro
l lar aplicaciones de 32 bits gene
rando verdadero código nativo, lo 
que redunda en una mayor veloci
dad de ejecución. Las aplicaciones 
p u eden  ejecutarse tanto sobre 
Windows NT como Windows 95. 

• Utilización de un módulo de gestión 
de f lotas l lamado GeomediaNet
work. 

• Al d ig ital izar con un programa de 
d iseño asistido por ordenador, ya 
sea Microestation o Autocad, por 
mencionar los más conocidos en 
el mercado, se dig italiza de forma 
vectorial, y lo más importante, solo 
entidades gráficas, sin embargo, 
con Geomedia pro V.3 . ,  a la vez que 
se realiza la digitalización se está 
creando por defecto, dentro de la 
tabla donde está contenida la in
formación alfanumérica, un campo 
que va a ser el identificador de la 
entidad gráfica. Incluso se puede 
crear diferentes campos en los cua
les se permite asociar la informa
ción necesaria para esa entidad 
gráfica. De esta forma se tiene la 
información gráfica con la informa
ción alfanumérica asociada, lo que 
es de gran interés en este proyec
to. 

3. Obtención de resultados. 

Se trata de determinar si la base de 
datos creada es útil para conseguir  el 
objetivo que se persigue. Se creará un 
interface de usuario para acceso rápi-

do y se obtendrán los resultados y las 
conclusiones. Estas conclusiones in
dicaran si  la distribución de los eco
puntos en las diferentes localidades es 
la correcta, o por contra, es necesario 
aumentar o d isminu ir  el número de 
contenedores para optimizar este ser
vicio y favorecer a los usuarios. 

Al tratarse de la elaboración de un  
Sistema de  I nformación Geográfica, 
se necesita una cartografía adecua
da donde referi r los datos alfanu
méricos,  que conjuntamente trata
dos,  perm itan poner en marcha el 
S . l .G .  El  soporte cartográfico ha sido 
obtenido de un  mapa a escala 1 /200 
000, tras pasar diferentes controles 
de calidad, y la información,  necesa
ria para la implementación del S IG ,  
ha  consistido en  la  indicación de :  

• Las rutas de  recogida de los resi
duos con indicación de tipo de ca
rreteras, estado de conservación y 
posibles problemas al paso de los 
camiones de recogida. 

• Indicación del número de ecopun
tos en cada localidad, as í como el 
nivel de l lenado de estos, para eva
luar la mejora de su d istribución y 
el estado de conservación .  

• Características de l  camión de re
cogida, esto es, su capacidad, di
mensiones y tipo de carga. 

• Cantidad y tipo de residuos recogi
do. 

Toda la información ha sido estruc
turada en forma de capas, es decir, de 
forma similar a como sería con un ma
pa temático, ya que de este modo se 
tienen bien definidas las l im itaciones 
en el rendimiento de obtención y ges
tión de información de cada una de 
las capas. 

La siguiente etapa a la digitalización 
ha sido la configuración de la carto
grafía de forma útil para el proyecto. 
Para el lo,  una vez digitalizadas todas 
las comunicaciones, carreteras, ferro
carri les, etc. ,  ha sido necesario !ra
mificar todas las vías en cada inter-
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sección con otra, ya que será esta in
formación, la que se consultará para 
determinar la ruta que debe seguir  un  
camión para la  recogida de residuos 
sólidos. 

La idea perseguida es que e l  Siste
ma establezca la ub icación de los 
eco-puntos según las necesidades de 
recogida. Para el lo e l iminará aque
l los donde no se produzca un l lena
do suficiente y estab lecerá nuevos 
puntos donde sea preciso. La i nfor
mación que debe recib ir  el  s istema 
para cumpl ir  con su objetivo provie
ne de entidades externas, como son 
los Ayuntamientos, la empresa G ES
P ESA, los conductores de los camio
nes y la subcontrata que se encarga 
de la recogida de los residuos. Cada 
uno de el lo aporta la s igu iente infor
mación :  

A YUNTAMIENTO: 
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Llenado extremo de los ecopuntos. 

Estado de conservación de los eco
puntos. 

Situación de los ecopuntos dentro 
de la población. 

Periodicidad de 
recog ida e inform a 
sobre las infra estruct u ras 

por  R uta s estab lecidas 
ella y asignación de 
me dios materiales 
me dios humanos . 

a 

GESPESA: 

a) PROVEEDORES DE LOS CAM IO
NES: 

Consumo cada cierta cantidad de 
kilómetros. 

Capacidad del camión. 

Tipo de carga que puede recoger 
(Vidrio, o papel y cartón). 

Dimensiones de los camiones. 

b) Exigirá a las subcontratas una pe
riodicidad en la recogida de los eco
puntos para que no se produzca 
una acumu lación desorbitada de 
basura en los ecopuntos. 

c) Ubicación de cada uno de los pun
tos en Extremadura y en cada loca
lidad. 

d) Ubicación de los vertederos. 

CONDUCTORES DE LOS 

CAMIONES: 

a) Datos de los propios de los conduc
tores: 

DNI .  

Teléfono. 

Experiencia. 

GESPESA AYUNTAMIENTO 

- Tipo de carnet de conducir. 

b) Datos de la ruta seguida: 

% de cantidad de residuos reco
gida en cada uno de los ecopun
tos. 

c) Estado de conservación de los eco
puntos. 

SUBCONTRA TA: 

Rutas a seguir para la recogida de 
los ecopuntos. 

Datos relacionados con la ruta se
guida: 

• Conductor 

• Camión usado 

• No. ruta seguida 

• Hora de salida y l legada 

• Fecha de la recogida 

• % de llenado de cada ecopunto. 

Otra función que debe desarrollar el 
s istema es solventar la necesidad de 
acudir a un ecopunto en una circuns
tancia determinada, fiestas locales o 
acontecimiento específico, que gene
ren una cantidad de residuos superior 
a la media en un corto periodo de tiem
po. Todo ello sin olvidar que optimizar 

N ecesida d d e  
recogida 
locales o 

GESTI ÓN D E  '� 
R EC OGIDA DE � 

R ESIDUOS 

1 nfrae structuras y R uta a 

periodo d e  recogida seguir y 
' , , camión 

' r " 
1--

SUBCONTRATA C O N D U CTORES 

\.. 

Figura 1: DFD de contexto. 

y fiestas 

% recogido y 
esta do de 
conservación de 
Eco- pu ntos 





ITINERARIO Población (Hab) 

1 .  Fregenal de la Sierra 5 .4 1 6  
2 .  Jerez de los Caballeros 9.429 
3. Oliva de la Frontera 6.065 
4. Olivenza 8 .763 
5 .  Corazón de Jesús 

TOTALES 29.673 

el Sistema supone economizar gas
tos en personal y recursos, pero s in 
merma de la calidad del servicio pres
tado .  

La ingente cantidad de información 
recibida debe ser almacenada en pri
mera instancia, para un posterior tra
tamiento y análisis de la misma. Los 
almacenes para recibir la información,  
pueden guardar esta de forma perma
nente o transitoria, según las necesi
dades del sistema. En el caso del al
macenamiento transitorio, le  s irve al 
sistema para separar y estructurar la 
información, para cada uno de los pro
cesos donde vaya a ser usada. 

Una vez establecidos los almacenes, 
es necesario determinar los procedí-
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Tabla 1 

mientas. Estos t ienen como mis ión 
el cumpl imiento del objetivo del Sis
tema de I nformación y son: 

• Plan Cronológico. 

La empresa G ESPESA exige a las 
subcontratas una periodicidad en 
la recogida de los residuos para 
evitar la acumulación de basuras. 
Lógicamente esta recog ida está 
en función de diferentes variables 
que optimicen el recorrido .  

Este p lan se compone de dos p ro
cesos. El primero consistente en 
la recopi lación de la i nformación 
proveniente de las d iferentes en
tidades externas para e l  posterior 
envío a los almacenes de informa
ción. La segunda fase es la e la
boración del plan para establecer 
las rutas óptimas según la exigen
cia de periodicidad ind icada por 

Figura 2. 

Nº de Ecoountos 

3 
6 
4 
6 
1 

20 

GESPESA. A su vez se remite la in
formación a los conductores que 
son los encargados, con los da
tos aportados, de retroalimentar e l  
s istema. 

• Plan diario. 

Existe la posibi l idad de necesitar 
recoger un ecopunto concreto, fue
ra del plan cronológico habitual por 
motivos especiales o imprevistos. 
El procedimiento establece que se 
atienda a la nueva demanda con la 
recopi lación de la información reci
bida estableciendo la nueva ruta de 
recogida. 

• El iminación o instalación de nuevos 
ecopuntos. 

La optimización del sistema exige 
la el im inación de aquel los ecopun
tos que no alcancen unos mínimos 
requeridos de l lenados y la densi-
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Total Kg (vidrio + cartón) Estimación diaria = --------------Fecha última - Fecha colocación 

Estimación global = Estimación diaria * (Fecha actual - Fecha colocación) 

ficación de la red en las zonas que 
así lo requ ieran .  Este p roceso se 
real iza a partir de las estimacio
nes de l lenado de contenedores 
según los datos suministrados. 

En  la base de datos ut i l izada, AC
CESS, se van incorporando los s i 
guientes datos del año 2000 y los re
cibidos hasta la fecha del 200 1 : 

• Fecha de instalación del ecopunto. 

• Ubicación del ecopunto. I ndicación 
de la población y números de eco
puntos en cada población .  

• Tanto por ciento de l lenado de ca
da contenedor (vidrio, cartón-pa
pel) ind icado por el personal que 
realiza la  recog ida de residuos. 

• Fecha de recogida del material de 
los ecopuntos. 

En total en Extremad u ra,  y relacio
nados con este proyecto, se contem
pla e l  estud io de 340 ecopuntos re
lativos a 64 local idades, pues no to
das las poblaciones están adheridas 
a esta recog ida ,  ten iendo a lgunos 
mu nic ip ios contratos con otras em
presas para la gestión y recogida de 
los residuos sól idos urbanos. 

Las local idades anterio rmente men
cionadas se en lazan por rutas que 
comun ican poblaciones próximas. En 
concreto en la provincia de Badajoz 
se real izan un total de n ueve rutas. 
A modo de ejemplo se indica en la 
tab la 1 s iguiente los datos re lativos 
a la ruta nº 1 .  

La información contenida en una hoja 
de ruta de recog ida de residuos sól i 
dos u rbanos es la s igu iente: 

• Residuos recogidos. 

• Fecha de recogida. 

34 

Ecuación 1 

• Número de ruta, vehículo y conduc
tor. 

• Kilómetros recorridos, combustible 
y tiempo empleado. 

• Mun icip io de recogida. 

• Número del  ecopunto dentro del 
municipio. 

• Tanto por ciento de llenado del re
siduo en el contenedor correspon
diente del ecopunto. 

La conexión entre la base de datos 
alfanumérica y Geomedia ha sido fru
to de una programación que se expl i
cará en sucesivos apartados. 

La f ig u ra 2 presenta la pantalla del 
Sistema que permite la opción de ac
ceder a los datos y consultas relati
vos a los ecopuntos y las rutas. 

Los datos anter io res de tanto po r  
ciento de l lenado de l os  contenedo
res, son introducidos en la base de 
datos para poder real izar las estima
ciones pertinentes , tal como apare
ce en la panta l la de in ic io de la i lus
tración anterior. Se parte de los si
gu ientes datos:  

1 00% de llenado de contenedor de 

vidrio = 1 500 Kg 

1 00% de llenado de contenedor de 

cartón = 800 Kg 

Las expresiones util izadas para el cál
culo de la estimación diaria y global, 
se aprecian en la ecuación 1 .  

Se p retende calcular los k i logramos 
parciales,  así como los totales, de re
s iduos de cada contenedor del Eco
pu nto desde que se colocó este. Se 

trata de rediseñar la red dens ificando 
puntos al l í  donde sean necesarios, 
una vez conocidas las estimaciones 
de l lenado diarias. Además se pre
tende bajar  la ratio de 2000 a 1 000. 
En  la f igu ra 3 referente a la ventana 
para la estimación d iaria aparece la 
local idad seguida de la  fecha de co
locación del Ecopunto y la ú lt ima fe
cha de lectu ra , e laborándose la esti
mación de diaria de l lenado según las 
expresiones ind icadas anteriormen
te. En la fig u ra 4 aparece el resulta
do de la est imación g lobal calculada 
a partir de la estimación d iaria. 

·; :  .. ;� 
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El Hospital Universitario La Paz 
firma un convenio con el portal de 

Tras la fi rma del convenio 
con el portal e-d ifica 

· La Paz gestionará todas 
sus obras a través del 
portal líder de la 
construcción 

El pasado 3 de d iciembre e l  Hospital 
Universitario La Paz ha comenzado 
a gestionar sus obras con e-difica. 
Para el lo,  el portal español l íder del 
sector de la construcción ha puesto 
a disposición del hospital la herra
mienta de Gestión de Proyectos, que 
servirá para que todas las obras de 
La Paz se gestionen a través de e
d ifica. Este t ipo de apl icaciones son 
herramientas a las que se accede de 
forma remota, a través de I nternet, 
y que s i rven para gestionar la docu
mentación y las comun icaciones que 
se producen en un  proyecto, obra u 
organizac ión .  

Para la def in ic ión del  proyecto, e
d ifica ha anal izado las necesidades 
del hospital y ,  tras un estudio deta
l lado, se ha personal izado la herra-

Curso Recomendado de 
MicroStation/J 

Bentley Systems Ibérica y la editorial 
Anaya han colaborado en la elabora
ción de este manual de M icroStation/ 
J que ya está d isponible en las princi
pales l ibrerías y en grandes almace
nes de toda España. Se trata de un  
l ibro de perfi l claramente didáctico que 
pretende encauzar los primeros pasos 
de los usuarios que comienzan a tra-
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mienta. De este modo, se han esta
b lec ido procesos por los que pasa 
toda obra: solicitud, aprobación ,  ela
boración del  p royecto , ejecución y 
control de las obras. Esto impl ica que 
la herramienta engloba todos los pro
cesos desde que se real iza la peti
ción de una obra o reforma por parte 
de un responsable de La Paz, hasta 
que se concluye la ejecución de la 
misma.  

MODELIZA FLUJOS D E  
D E CISIÓN 

L a  herramienta de Gestión de Pro
yectos cuenta con una secc ión de 
gestión documental con privi legios de 
acceso, que permiten a los diferen
tes participantes de la obra (propie
dad, contratista, d i rección facultativa, 
etc . )  acceder a la documentación de 
la misma.  Esta apl icación será em
p leada por los usuarios del hospital y 
tam bién por  las constructoras que  
entren a formar parte de la ejecución 
de la obra. Por otra parte , la apl ica
ción de Gestión  de Proyectos cuenta 
con una  sección de cadenas de apro
bación (workflow) que  permite mo
delizar y automatizar el f lujo de deci
s iones sobre el p royecto , de forma 
que se la propiedad puede ahorrar 
hasta un  1 5% en el tiempo de ejecu-

bajar con este software CAD y a los 
que ya lo conocen les ayudará a sacar 
mayor partido de todas sus posib i lida
des. 

El C u rso Recomendado de  M icro
Station/J comienza con una visión ge
neral de M icroStat ion,  i nstrucciones 
para la  instalación del programa, crea
ción de proyectos y administración de 
archivos, personalización,  configura
c ión y creación de f icheros semi l la  
para, seguidamente, entrar de l leno en 
el trabajo en 2D  y 3D. Se analizan as
pectos fundamentales como el ploteo 

ción de un determinado proyecto u 
obra .  

PRIM ERA P LATAFORMA 

e-difica es  e l  primer paso en e l  mer
cado español de la construcción para 
la e l im inación de las barreras dentro 
del sector, constituyendo u na comu
n idad basada en las nuevas tecno
logías proporcionadas por I nternet. 
Asimismo, e-difica.com es e l  p rimer 
portal vertical de l  sector de construc
ción en nuestro país en ofrecer u na 
plataforma operativa para la realiza
c ión de transacciones de compra/ 
venta de bienes y servicios. 

Entre sus servicios de valor  añadido 
destacan,  por ejemplo, las Páginas 
Naranja (di rectorio con más de 90.000 
empresas del sector) ,  servicio gra
tuito de noticias, información sobre 
concursos y l i c i tac iones p ú b l icas ,  
mon itorización de proyectos v ía cá
mara web, herramientas de gestión 
de proyectos on l ine ,  gestión de per
misos y l icencias , web hosting ,  ase
soría f inanciera y j u ríd ica,  etc . e-difi
ca es ya hoy una real idad operativa 
gestionada por un equipo de 50 pro
fesionales, que cuenta con más de 
900 empresas cl ientes que trabajan 
con n uestro porta l .  

con M icroStation/J, acotación, impor
tación y exportación de archivos, ge
neración de archivos HTML, visua
l ización de imágenes o generación de 
pel ículas. Para terminar, el l ibro con
tiene una introducción a la nueva ver
sión de M icroStat ion :  M icroStatio n  
V 8  que está ultimando Bentley y que 
será presentada en las más importan
tes ciudades de España durante los 
últimos meses de este año. 

Más i nformación en: http://www.ana
yam u l t i  m e d i a .  es/cata!  og o - n u evo/ 
catfr1 .htm 



Tycho Brahe, observador 
de estrellas 

Rafael Ferrer Torío. Mª Luisa Ruiz Bedia. 

Profesores de I n geniería Cartográfica, Geodesia 
y Fotogrametría de la  Universidad de Canta bria. 

Al in iciar un nuevo año siempre se 

d irige el recuerdo hacia el que pasó, 

tratando de recopi lar los aspectos 

más s ignificativos y entresacando 

aquellos que por diferentes circuns

tancias no han ten ido trascendencia. 

En el ámbito de las enseñanzas to

pográficas, geodésicas, astronómi

cas, cartográficas, etc . ,  ha pasado 

con sigi lo una fecha que al menos 

merece unas páginas de esta revis

ta para configurar un merecido ho

menaje al gran astrónomo.  

EL  24 de Octubre del  pasado año 

(ha-ce 400 años) fal lecía en Praga 

Tycho Brahe,  el astrónomo imperial. 

Su gran discípulo Keppler continuó 

la misión de configu rar los entrama

dos rígidos de una nueva teoría fun

damentada en la observación preci

sa y sistemática y catalogación de 

los cuerpos celestes . Figura N°1 . - Tycho Brahe, destacado 

astrónomo de la época pretelescópica [6}. 

Su controvertido carácter y la épo

ca de nuevas orientaciones y ca

rencia de instrumentación que  le 

tocó vivir, todas las observaciones 

se real izaban a s imple vista ya que 

no se había inventado el telesco

pio ,  le colocan entre los grandes as

trónomos de una época donde la 

inventiva, el método, la paciencia ,  

la constancia y la pu lcritud en las 

determinaciones astronómicas eran 

la  base de la astronomía de posi

c ión, y la herram ienta para relanzar 

e l  nacimiento de una nueva astro

nom ía. 

Los grandes cuadrantes de c í rcu lo 

diseñados y construidos por Tycho 

estaban compuestos por un «canu

to » para real izar la puntería a sim

ple vista (no existían lentes en su 

i nterior) y por un  sistema para de

terminar e l  ángulo de e levación so

bre el horizonte, l legando a preci

siones de segundos de arco por vez 

pr imera en este tipo de observacio

nes. De esta forma, serie tras serie 

se iban anotando los datos precisos 

de hasta mil astros. Sirvan estas l í

neas para dar a conocer el trabajo 

de este gran astrónomo y recordar 

su obra, emblemática en el ámbito de 

las determinaciones precisas en la 

época que le tocó vivir. 

Tycho Brahe [ 1 .546-1 .60 1 )  vivió una 

época marcada, en lo científico, por 

los estudios humanísticos, la obser

vación de la naturaleza y un nuevo 

espíritu de investigación que supe

raron la concepción aristotél ica y 

tolemaica del un iverso. 

Fue una época de revolución . En el 

apogeo del Renacimiento y la reanu

dación de la observación de la natu

raleza se gestaba una nueva con-
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cepción del  un iverso.  La doctrina 

eclesiástica sobre el cosmos basa

da en la obra de Aristóteles (en el 

siglo IV a.C.)  y reforzada por Claudia 

Tolomeo (siglo 1 1  d.C. )  que conside

raba la Tierra en el centro de una es

fera cerrada, estaba a punto de rom

perse, y e l  recelo de la Ig lesia se 

acentuaba al comprobar que las nue

vas teorías se apartaban de las in

terpretaciones de las Sagradas Es

crituras. 

Tycho configuró el eslabón de en

ganche ent re N ico lás Copérn ico 

[ 1 .473 - 1 .543] y sus nuevas teorías 

sobre las revoluciones de los orbes 

celestes, que aunque escritas hacia 

1 . 5 1 6,  no vieron l uz hasta e l  mis

mo año de su muerte, y Juan Kepple r  

( 1 .57 1 - 1 . 630], su aventajado discí

pu lo que aprovechando las obser

vac iones de l  maestro, estableció 

las leyes de comportam iento del sis

tema planetario. Los tres perm itie

ron que años más tarde otros dos 

científicos consol idaran teorías que 

s iguen v igentes en la  actual idad :  

Gal i leo Ga l i le i  ( 1 . 564- 1 .642] e Isaac 

Newton ( 1 . 642- 1 . 727].  

Tycho Brahe nació en 1 .546 en la  

provincia de Scania, que entonces 

pertenecía a Dinamarca, e l  m ismo 

año que Miguel  Angel se h izo cargo 

de la d i rección de las obras de la 

Basíl ica de San Pedro y que el cien

tífico alemán Georgius Agrícola pu

bl icó un manual sobre minería y me

talurgia, De Re Metal l ica. Tycho Bra

he, orientado por su famil ia al estu

dio de leyes, desde sus años ado

lescentes man ifestó afic ión por la  

astronomía y por  la observación de 

fenómenos astronómicos. 

U n  suceso que le  impu lsó a estu

d iar  estas d isc ip l inas científicas fue 

haber observad o  un a l i neam iento 

de  la  t ie rra con los p lanetas J úpiter 

y Saturno hacia 1 .563 , y compro

bar q ue los v igentes estud ios so

b re previsión de estos fenómenos , 

las Tablas Alfonsinas,  fechaban el 

38 

Figura Nº 2. - Mural en Uraniborg, con 

escenas de los trabajos astronómicos de 

Tycho Brahe {6). 

Figura Nº 3. Cuadrante de círculo similar al 

inventado por Tycho Brahe. Museo de Praga 

{a utores]. 



acontecim iento con un mes de di

ferencia. 

Otro acontecimiento que marcó su 

porven i r  como astrónomo fue ser 

testigo presencial del nacimiento de 

una estrel la ,  la estre l la  de Tycho. 

La noche del  1 1  de Noviembre de 

1 .572 apareció una estrel la  br i l lan

te en la constelación de Casiopea. 

La nueva estrel la ,  una supernova, 

se podía observar a s i mple vista 

du rante el d ía .  A lo largo de un año 

Tycho Brahe s igu ió su rastro ano

tando sus cual idades de lumi nosi

dad y su  posición en la  esfera ce

leste. La nova permaneció vis ib le 

hasta marzo de 1 .574, demostran

do que por no tener paralaje debía 

estar situada más al lá de Satu rno 

(ú lt imo planeta conocido en aque

l la época) . Por vez primera se pudo 

comprobar que  la teo ría de Aris

tóteles de las estre l las f i jas no te

n ía fundamento y en real i dad la 

mutación estaba asegurada. La es

tre l la  de Tycho, que desapareció de 

forma tan imprevis ib le como había 

s u rg i d o ,  vo lv ió  a s e r  loca l izada 

hace medio s ig lo  uti l izando técni

cas de radioastronomía.  

e ..,_._. 

Su afición por la observación del f i r

mamento y su relación con los as

trónomos terminaron por d i rig i r  su 

activ idad p rofes iona l  hac ia esta 

ciencia, contando con e l  apoyo real .  

En 1 .575 im partió conferencias so

bre astronomía y astrología por en

cargo expreso del  rey danés Fede

rico 1 1 ,  el mi.smo que un año después 

le  concedió la isla de Hven, en el 

estrecho de Sund, a escasos kilóme

tros de Copenhague.  Al l í  construyó 

Uranieborg (ci udadela del cielo) y 

Stjernborg (ciudadela de las estre

l las) , los observatorios astronómi

cos más importantes de la era pre

telescópica. 

Rodeado de numerosos ayudantes 

y de los mayores i nstrumentos de 

observación de la época por é l  d i 

señados y construidos (sextantes,  

g i gantescos cuad rantes con p re

cisos s istemas para medir  áng u

los) , l l evó a cabo las pr imeras ob

servac iones regu la res y de  larga 

d u ración a las estrel las, lo que le 

permitió confecc ionar  un catálogo 

en e l  que recogió la posición de un 

m i l lar  de  estos cuerpos celestes. 

También observó p lanetas , trabajo 

éste que años después aprovechó 

Keppler para establecer las leyes 

del movimiento planetario. 

Para real izar sus cálculos y prepa

rar las tablas para predecir aconte

cimientos de i nterés en la esfera ce

leste , necesitó fabricar instrumen

tos de gran precisión , saltando del 

S i .'·. :< O M f s r s  .. .  s N A N! E S i '  

Figura Nº4. La Plaza Vieja de Praga. Al fondo Nuestra Señora de TQn, y 

a la izquierda el reloj astronómico [Kinel y Hauner]. 
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margen de error de Jos 1 O mi nutos, 

ut i l izado hasta entonces, al de l  se

gundo de arco. 

La aparición de un  cometa en 1 .577, 

perm it ió ser observado s istemáti

camente y con instrumentos preci

sos. E l  paralaje  calculado del  co

meta, muy pequeño, lo posicionaba 

más a lejado de  la órb ita l unar y de 

Venus, pud iendo determinar su tra

yectoria, secante a los o rbes pla

netar ios en  contrad icc ión con la  

sol idez de  las esferas r íg idas im

puestas en los  modelos convencio

nales.  

La muerte del  monarca Federico 1 1  
trajo como consecuencia que l a  ac

tividad de Tycho Brahe fuese deca

yendo. Con un heredero para la co

rona danesa menor de edad, un con

sejo  regente en el q u e  f igu raban 

valedores del astrónomo perm itió 

que éste d isfrutase un  tiempo más 

de los privi legios que le otorgó Fe

derico J I ,  pero cuando se in ició el rei 

nado de Ch ristian V I ,  el  menor i nte

rés del joven rey por la ciencia y e l  

carácter adusto y déspota de Tycho 

Brahe ,  h ic ieron que se supr im iese 

una buena parte de la  f inanciación 

real para las i nvestigaciones en los 

observatorios, a lo que Tycho Bra

he reaccionó tomando un ex i l io  vo

l untario .  La últ ima observación que  

anotó en  U ran ienborg está fecha

da en marzo de 1 .596. 

Dos años después se  estab lec ió 

cerca de  Hamb u rgo y centró su ac

tividad en la ed ición de l ibros com

pi latorios sobre métodos e i nstru

me ntos de observación astronó

mica .  Una de  sus pub l icaciones la  

ded icó al  emperador de l  sacro Im

perio Romano Germán ico Rodolfo 

J I ,  un  m onarca educado en España 

por los jesuítas, q u e  decide dejar 

en  manos de  los funcionarios las 

ta reas d e  Estado y rod earse d e  

hombres de  ciencia.  Uno  de esos 

científicos será Tycho Brahe,  que  

en 1 .599 l l egó  a Praga como astró-
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nomo de la  Corte, con un  sue ldo 

sustancioso y u n  nuevo observato

rio ub icado en un casti l l o ;  a l l í se 

instaló  con su  fam i l ia  y sus i nstru

mentos, d ispuesto a i n ic iar otra vez 

l as observaciones astronóm icas. 

Se hizo traer sus preciados apara

tos de observación desde Dinamar

ca y se rodeó de ayudantes, entre 

los  q u e  sobresa l i ó  Kepp l e r, q u e  

pronto sucedería a l  maestro al  fren

te del  observatorio de Praga. 

Tycho  Brahe m u rió a los 55 años 

de edad , e l  24 de Octubre de 1 .601 , 

s in  apenas t iempo de  d isfrutar su 

puesto de astrónomo i mperial .  En 

su lecho de  muerte h izo prometer 

a Keppler q u e  usaría sus observa

ciones para constru i r  un n uevo s is

tema de l  U n iverso que  superase la 

teoría copernicana.Y en cierto modo 

así fue. G racias a las observacio

nes de Tycho B rahe ,  Kepp ler  fue 

capaz de defin i r  las l eyes de l  movi

miento planetario y confeccionar las 

Tablas Rudolf inas, uno de Jos ob

jetivos marcados por e l  maestro. 

G racias al trabajo teórico de Ke

ppler la  obra de Tycho Brahe ha al

canzado la d ifusión que merecía. En 

1 .604 el  gran d iscípulo de Tycho for

muló una teoría completa acerca de  

las gafas y de la  proyección de la  

i magen inversa en  la  ret ina de l  ojo. 

Cuatro años más tarde un fabrican

te ho landés patentó un  telescopio 

constitu ido por dos lentes. Entre la 

patente en Holanda y Gal i leo en Ita

l ia  se perf i la el año 1 .6 1  O en q ue e l  

n u evo i n st rum ento permi t ió  escu

driñar más a fondo e l  u n iverso.  Una 

herramienta de  extraord inaria efica

cia s i  la prematura m uerte de l  gran 

astrónomo no le  hub iese impedido 

conocer tan trascen dental i nvento. 

Tycho Brahe reposa desde hace 

400 años en  e l  corazón de la c iu

dad vieja de  Praga (Staré Mesto) .  

E l  sabor  medieval está presente en  

cada rincón de su centro neurálgi

co, la gran plaza, s in  d uda una de 

las más bon itas de  Europa. Test i 

go de  enfrentam ientos y ejecucio

nes, a lberga e l  monumento de Jan 

H us ,  l íder de la reforma checa, que

mado en  1 .4 1 5 ,  e l  Ayuntam iento 

que  data de  1 .338 al q u e  se i ncor

poró a f inales del s ig lo XV el famo

so y muy v isitado reloj astronómi

co,  y la  ig lesia de  N u estra Señora 

de  TQn, una soberbia construcció n  

de l  s ig lo X I V  con d o s  torres geme

las que  confirman e l  a roma med ie

val de l  lugar .  En su  i nter ior  está 

enterrado e l  astrónomo Tycho  Bra

he,  el h omenaje que  la c iudad de  

Praga r inde al o bservador y catalo

gador de estre l las ,  perpetuando así 

su  recuerdo.  
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Método de nivelación 
geométrica compuesta 
de dobles visuales 

D. Agustín Domín g u ez Álvarez. 
( Ingen iero en Geodesia y Cartog rafía). 

D. Alonso Sánchez Ríos. 
( In gen iero en Geodesia y Cartog rafía) .  

D. G u i l l ermo P íriz M i ra.  
( Ingen iero en Geodesia y Cartog rafía). 

D.  Jeró n i m o  García de Prado Frontela 
( In geniero Téc n i ca en Topog rafía). 

El objetivo del presente trabajo es 

difundir entre el colectivo de Ingenie

ros Técnicos en Topografía un nue

vo método de nivelación geométrica 

que complemente /os métodos que 

tradicionalmente se utilizan. 

Mb 
Figura 1. Método de nivelación 

por el punto medio. 

Este método ofrece las ventajas de 

autocomprobación en campo y ade

más de ahorro de tiempo en su ejecu

ción, ya que a medida que recorremos 

el itinerario en un sólo sentido regis

tramos /os datos de la nivelación de 

ida y de vuelta simultáneamente, sin 

necesidad de recorrer dos veces el 

mismo tramo. 

refracción ,  e incluso los de defectuo
sa corrección .  ( 1 )  

Como todos sabemos, e n  l a  lectu ra 
de miras de dobles m i l ímetros , y en 
func ión del error de puntería corres-

pondiente al aumento y la precisión 
de estabi l ización del n ivel ,  la  máxi
ma apreciación que podemos hacer 
en una m i ra nunca será mejor  que  
la m itad de la divis ión de mira ,  o sea, 
no apreciaremos menos de 1 mm. Lo 
cual nos l im ita la longitud máxima de 
las visuales. 

El  cálculo del error en una estación 
(e) con el nivel ,  viene dado por la me
dia cuadrática entre la paralaje del 
error de puntería a la distancia de ob
servación y la apreciación de la mira 
o error de puntería. 

Suele hablarse de la  bondad de un 
trabajo de n ivelación por el error ki
lométrico cometido,  e l  cual se obtie
ne en función de la longitud de n ive
lada iguales que caben en 1 Km . 

Como complemento a los métodos 
de n ivelación uti l izados por el I nge
niero Técnico en Topografía, como 
e l  itinerario altimétrico por e l  método 

del punto medio, el método de esta

ciones dobles y el método de esta

ciones equidistantes, ofrecemos el 
método de nivelación geométrica 

compuesta de dobles visuales. 

ERROR KILOM TRIGO EN FUNCI N DE LA DISTANCIA 

DE OBSERVACI N 

Dentro de la gama de métodos de 
n ivelación s imple ,  e l  método más re
comendable y el que se suele util izar 
es el método del punto medio (Fig . 1  ), 
ya que el imina todos los errores siste
máticos del nivel ,  los de esfericidad y 
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Figura 2. Error Kilométrico en función de la 

distancia de observación (2). 





Para obtener el error k i lométrico (e) ,  
se mu ltipl icará e l  error de la estación 
por la raíz del número de niveladas 
() necesarias en un  ki lómetro: 

S i  confeccionamos un gráfico (F ig .2) 
que ponga de relieve el error ki lomé
trico (mm) en función de la longitud 
de n ivelada (m),  podemos apreciar 
que por debajo de los 60 metros de 
nivelada e l  error dominante es e l  re
ferido a la apreciación sobre mi ra ,  por 
el creciente número de estaciones. 
(2) 

Por encima de los 70 metros de n i 
velada, e l  error dominante viene dado 
por las l imitaciones del n ivel . 

Como norma general , la longitud de 
n ive lada idea l  está entre 60 y 70 
metros , que permite obtener desni
veles entre dos puntos, por el méto
do del  punto medio, hasta el doble 
de las d istancias anteriores . 

Para la realización del g ráfico Error 

kilométrico en función de la distancia 

de observación, tenemos que calcu
lar todos los errores de lectura en mira 
a diferentes distancias entre los 1 O y 
1 00 metros, a la vez que el número de 
n iveladas que caben en un kilómetro. 
Con estos datos, para calcular el error 
ki lométrico, tendremos que multipl icar 
el error de puntería o de lectura en 
mira por la raíz del número de nivela
das necesarias para un kilómetro. Si 
util izamos como ejemplo niveles au
tomáticos de 32x aumentos, con una 
precisión de estabi l ización de 0.6" y 
trabajando con miras de doble mil íme
tro, obtendremos los resultados de la 
g ráfica de la figu ra 2 .  

Siendo e l  error de horizontal idad 

s "  
e = - el error de puntería 

h 30 

eP =. 
50' (i + 4A ) donde el error de la 
A 100 

estación v iene por  la  desviación del 

eje de col imación es ek" = �e¡ + e� 
que expresado en segundos y en fun
ción de la distancia de n ivelada es 
ek= ek "/206265*L. 

44 

Para niveles automáticos de 32x au
mentos con una precisión de estabil i
zación de 0.6", trabajando con miras 
de doble mi l ímetro y con distancias de 
nivelada de 60 o 70 metros obtene
mos un error máximo en cada esta
ción de 4 mm, siendo el error proba
ble cuatro veces menor que el máxi
mo, es decir un error probable de 1 
mm. Por lo tanto se podrán observar 
d iferencias de hasta 4 mm entre el 
desnivel entre dos puntos uti l izando el 
método del punto medio y con las ca
racterísticas anteriores. 

E l  método de nivelación geométrica 

compuesta de dobles visuales es un  
itinerario alt imétrico que uti l iza el es
tacionamiento en el punto medio en
tre dos pares de puntos intermedios 
a los que real izamos dobles visua
les, obten iéndose unos desniveles 
parciales intermedios que nos sirven 
de autocomprobación en campo. 

Cuando queremos calcular el desni
vel entre dos puntos que están situa
dos a gran distancia, han de tomar
se una serie de puntos intermedios, 

\¡ 
Ml2 

M22 

generando un  it inerario entre un  pun
to de partida y otro de l legada, y te
niendo que calcular los desniveles de 
los puntos intermedios por cualquie
ra de los métodos clásicos ya men
cionados, o bien,  por e l  método de 

nivelación compuesta de dobles vi
suales que a continuación vamos a 
describ ir .  

El  método de dobles visuales ( Fig .3} ,  
consiste en registrar e l  desn ivel en
tre dos puntos intermedios (M, 1 -M,2) 
desde una estación de n ivel (E) si
tuada aproximadamente en el punto 
medio de ambos, a la vez que se ob
serva, desde la misma estación de 
n ivel (E) ,  e l  desnivel entre otros dos 
puntos intermedios (M21-M22) también 
equidistantes a la estación dada. Es 
indispensable la uti l ización de zóca
los de h ierro que  l l evan l as m i ras 
alt imétricas, para no cometer e rrores 
accidentales al g irar las m i ras sobre 
el punto dado. 

Uti l izando el método de dobles visua
les, además de calcular el desn ive l 
entre puntos intermedios, como com
probación se calcula el desn ivel re
lativo entre los dos puntos de espal
da y el desn ivel entre los dos puntos 

Figura 3. Método de nivelación compuesta de dobles visuales. 
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E: Estaci n 

M: Miras 

BN: Base de nivelaci n 

Ve: Visual de espalda 

Vf: Visual de frente 

D: Desnivel relativo 

BN 

M l l  

M21 

BN 
Ml2 MI3 

M22 
M23 

Figura 4. Itinerario altimétrico por el método de nivelación compuesta por dobles visuales. 

de frente . Para no confund i r  los des
niveles anteriores, en adelante deno
m inaremos desnivel intermedio a l  
desn ivel q u e  existe entre un punto d e  
espalda y otro d e  frente, q u e  con el 
método de dobles visuales se regis
tran dos desniveles desde la misma 
estación (desnivel i ntermedio de ida 
y desnivel i ntermedio de vuelta) , y 
denominaremos desnivel relativo al 
desn ivel entre los dos puntos de es
palda o los de dos puntos de frente 
(desnivel relativo de espalda y des
nivel relativo de frente). 

El  método de nivelación compuesta 

por dobles visuales (F ig .  4) consiste 
en real izar un i t inerar io  alt i métrico 
entre dos puntos lejanos, o bases de 
n ivelación (BN) ,  de las cuales que
remos calcular su desnivel .  

Comenzamos por hacer una primera 
estación (E 1 ) ,  por delante de la base 
de nivelación de partida según la  di
rección de avance del iti.nerario, des
de esta estación tomamos dos lec
tu ras de frente, una sobre la  Base 
de N ivelación de salida (M1 1) y otra 
sobre un punto (M21) con zócalo de 
hierro , s iendo ambas visuales equi
distante a la estación.  Con esta es
tación consegu imos reg istrar un p ri
mer desn ivel relativo de frente (01) 
entre los dos puntos observados. 

A continuación los portami ras perma
necerán en su sitio mientras real iza
mos un cambio de estación (E2) ,  que  
de nuevo mantenga la  d istancia de 
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n ivelada prefijada, desde la cual vol
vemos a tomar lecturas de espalda 
a los dos puntos anter iores (BN y 
M21 ) ,  obten iéndose de nuevo el des
nivel relativo (01) entre ambos pun
tos, ten iendo e l  desnivel relativo des
de dos estaciones diferentes. Consi
deraremos como vál idos los registros 
efectuados hasta ahora,  si  la diferen
cia entre l os dos desn iveles relativos 
calcu lados no supera el error máxi
mo entre dos puntos desde una mis
ma estac ión ,  que para e l  ejemp lo  
estudiado anteriormente era de 4mm. 
En la práctica el error observado en
tre estos puntos relativos está más 
cercano al error probable que al error 
máximo,  es decir, se suelen obser
var diferencias que osci lan entre O y 
2 mm.  

Una vez hecha esta comprobación en 
campo, se indica a los dos portamiras 
que continúen con el it inerario, para 
lo cual deberán cambiar su posición 
sobre los dos puntos siguientes (M1 2 y 
M22) , manteniendo la m isma distancia 
al nivel que en las visuales anteriores. 
Estas d istancias se suelen medir  a 
pasos, contando los pasos que hay de 
la mira al nivel y colocando los nue
vos puntos alejados del n ivel e l  mis
mo número de pasos que los anterio
res. Se registran las dos nuevas vi
s uales de frente obte n ié n dose e l  
desnivel relativo (02). 

Nuevamente los portami ras se man
tendrán sobre los puntos , haciendo 
g i rar  sus mi ras sobre los p ivotes, s in 

l evantarla de los zócalos de h ierro 
respectivos, mientras se real iza de 
nuevo otro cambio de estación (E3) ,  
real izándose otra vez la comproba
ción entre los desn iveles relativos de 
frente y de espalda reg istrados, ob
servando que no se supere e l  error 
máximo desde cada estación ,  y pro
cederemos así sucesivamente has
ta l legar a la  Base de n ivelación fi
nal, o de l legada, con sendas visua
les de frente. 

Con estas dos u lt imas v isuales de  
frente, una sobre la B N  final (M13) y 
otra sobre un punto cualquiera (M2) 
con zócalo, nada nos garantiza que 
estas ú ltimas estén bien le ídas o re
gistradas, por lo tanto tendremos que 
realizar un ú lt imo cambio de estación 
(E4) por detrás de la últ ima Base de 
N ivelación según el sentido del itine
rario, para poder registrar como lec
turas de espalda estos dos ú lt imos 
puntos y poder obtener,  por consi
guiente, la comprobación de este ú l
t imo desnivel relativo. 

E l  cá lcu lo sobre la marcha de los  
desniveles relativos nos  asegura, que 
se han e l im inado todos los errores 
sistemáticos del nive l ,  los de defec
tuosa corrección, y los de esfericidad 
y refracción. Teniendo con dicha com
probación la seguridad que en ningún 
tramo del itinerario. tenemos errores 
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groseros de lectura en mira ni de re
gistro en la l ibreta, que de existir cual
quiera de el los en dichos tramos, se 
detectarían sobre la marcha y se sub
sanarían repitiendo dicho tramo apl i
cando el mismo método .  

Una vez real izado el i t inerario com
p leto, es importante calcu lar en e l  
campo el error de cierre del i t inera
rio altimétrico realizado, ya que s i  se 
real iza en gabinete puede suceder 
que el error de cierre resu lte supe
rior  a la tolerancia y nos ob l igue a 
tener que desplazarnos de nuevo a 
la zona de trabajo para repetir el tra
mo incorrecto. 

S i  sumamos todas las n iveladas de 
espalda por un lado y todas las n ive
ladas de frente por otro, la d iferen
cia entre ambas nos dará el error de 
cierre del itinerario. Si el error de cie
rre es tolerable ,  podemos proceder 
a compensarlo en gabinete por va
rios métodos. Normalmente se debe 
compensar el error de cierre propor-

Bentley Systems presentó el pasado 
d ía 23 de octubre en 1 9  ciudades del 
mundo y de manera simultánea la nue
va versión de MicroStation ,  su  plata
forma de diseño asistido por ordena
dor (CAD). La principal característica 
del nuevo MicroStation V8 es la capa
cidad de crear un entorno un ificado 
para todo tipo de proyectos, sin nece
sidad de dividir el trabajo entre distin
tos equipos ni  de tener que formar a 
sus miembros según el formato de fi
chero sobre el que vayan a trabajar. 
M icroStation V8 puede referenciar y 
editar directamente, sin necesidad de 
traducción, ficheros de formato DWG, 
nativo de AutoCAD y, de esta manera, 
se convierte en Ja única herramienta que 
es capaz de soportar los dos formatos 
más populares en el diseño asistido por 
ordenador. Así M icroStation V8, que 
ya está disponible en el mercado, se 
convierte en « una plataforma univer
sal de diseño» ,  señaló Buddy Cleve
land, vicepresidente senior de Bentley. 
Según Cleveland, la nueva generación 
de apl icaciones basadas en MicroSta
tion V8 responde a la demanda de los 
usuarios . 
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cional a las longitudes de n ivelada, 
pero como generalmente éstas son 
p rácticamente i guales, proponemos 
que Ja compensación se real ice re
partiéndose el error de c ierre en par
tes iguales entre los desn ive les in
termedios.  

Teniendo compensado el it inerario, 
el desn ivel total relativo entre el eje 
de col imación de la primera estación 
(E , ) y el eje de col imación de la últ i 
ma estación (E4) ,  en nuestro caso, 
se calcula por la d iferencia de las ni
veladas de frente menos las de es
palda en un solo sentido ( ida,  i t ine
rario más grueso de la f igura) . Para 
calcular el desnivel total entre la pri
mera base de n ivelación y la ú lt ima, 
basta con restar la pr imera n ivelada 
de frente del iti nerario de ida y su
mar la  ú lt ima n ive lada de espalda 
también de ida. 

S i  el it i nerario compensado ha sido 
descompuesto en tramos , los desni
veles intermedios obten idos también 

MicroStation V8 es el primer paso de lo 
que Bentley llama La Generación V8, que 
abre una nueva era en la creación , ges
tión y publicación de proyectos de inge
niería, eliminando las barreras debidas 
a los diferentes formatos de fichero, a 
la organización de distintos equipos de 
proyecto y a la dispersión geográfica. 
El valor de los datos creados con Micro
Station se ve incluso incrementado por 
la riqueza de las soluciones de Bentley 
totalmente integradas que permiten a las 
mayores empresas de ingen iería del 
mundo concebir, construir y explotar me
jor importantes patrimonios como auto
pistas, aeropuertos, puertos, centrales 
eléctricas y plantas de proceso. 

La nueva herramienta de MicroStation 
V8 para gestión del histórico del dibujo 
guarda todos los cambios que ha ido 
sufriendo el fichero DGN, independien
temente de la disciplina de ingeniería o 
aplicación de la que se trate. El históri- · 
co del dibujo añade la dimensión tiem
po a los datos del diseño guardando qué 
ha ido cambiando en el fichero, la fecha 
y hora, quién hizo el cambio y comenta
rios acerca de las razones por las que 
se llevó a cabo. Provistos de esta he
rramienta los jefes de proyecto pueden 
evaluar y seguir  la evolución del pro-

estarán compensados. Si part imos 
de una cota conocidéi desde la pri
mera base de n ivelación ,  la cota de 
Jos puntos intermedios se obtienen 
apl icando e l  método de arrastre o 

corrida de cotas, que consiste en i r  
sumando Jos  desn iveles intermedios 
compensados con su  signo uno tras 
otro, obten iéndose la cota del ú lt imo 
punto o base de n ivelación de l lega
da desprovista de error de cierre. 

( 1 ) Topografía General y apl icada.  
Francisco Dom ínguez Garc ía-Te
jero. Ed itorial Dossat, s.a. Madrid: 
Plaza Santa Ana, 9 

(2) Topografía y Cartografía. Topcart 
Revista del Colegio Oficial de In 
genieros Técnicos en Topografía. 
VOL X I I I .  Nº 74. I nstrumentación y 
metodo log ía e m p l eadas en  las  
técnicas alti métricas ( 1 ) .  José Luis 
Valbuena Durán. 

yecto e incluso predecir el éxito del 
mismo de una manera más fiable. 

En otro orden de cosas, Bentley Sys
tems ha anunciado la adquisición en 
forma de fusión de Geopak Corporation , 
este acuerdo refuerza la posición de 
número uno mundial de la compañía en 
el sector del software para Ingeniería 
Civil. En éste área Bentley ya contaba 
con la familia de soluciones lnRoads ad
quirida a lntergraph Corporation, junto 
con las divisiqnes de ploteo y tratamiento 
de imágenes ráster, mediante un acuer
do de compra a finales del año 2000. 
La nueva División de Ingeniería Civil de 
Bentley cuenta con una gama comple
ta de soluciones para la ingeniería y la 
construcción además de servicios de 
consultoría, formación, implementación, 
desarrollo específico y soporte . 

Actualmente más de 270.000 usuarios 
trabajan con M icroStation en 1 5 .000 
compañ ías y organismos de todo el 
mundo. En España, Bentley Systems 
Ibérica presente desde 1 994, cuenta en 
su cartera de clientes con las empresas 
más importantes de los sectores de la In
geniería, Construcción, Administración, 
Telecomunicaciones, Energ ía, Trans
porte . . .  
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Gestión parcelaria de recursos agrícolas 

José L u i s  Berné Valero. Dr. Ingen iero Agrónomo. 
Universidad Pol itécnica de Valencia. 

J. Z. R od ríg uez Barrei ro, C.  E m b uena Puerta, J. M. Rodríg u ez M a rtínez. 
I nstituto Cartográfico Valenciano. 

La Pol ítica Agraria Comunitaria hace 
referencia a la Búsqueda de una pol í
tica rural integrada, que garantice un 
equi l ibrio entre la actividad agraria, las 
formas de desarrol lo rural y la conser
vación de los recursos territoriales. 
Para ello habrá que establecer infraes
tructuras rurales y potenciar la diver
sif icación de las actividades en las 
zonas rurales. Pero esto requiere sin 
dudad un buen banco de datos de fá
ci l  georeferenciación y gestión,  para 
el control de los fondos estructurales. 
Así en las directrices comunitarias: re
g lamento CEE 1 593/2000 establece 
un sistema integrado de gestión y con
trol de determinados reg ímenes de 
ayuda comunitarios. Así mismo el Re
glamento CEE 1 54/75 estableció que 
en los Estados miembros producto
res de aceite de o l iva se crease un  
i nventario o le ícola y se crease un  
Sistema de I nformación Geográfico; 
también en cumpl i m iento a l  reg la
mento CEE 1 1 98/90 y CEE 3508/92 
establece crear un inventario citrícola 
y un s istema de información geográ
fica, conteniendo las parcelas de c í
tricos georeferenciadas y las carac
terísticas agronómicas. Son muchos 
los campos y exigencias cartográficas 
que obl igan a crear un S istema de 
Gestión de Recursos Parcelarios. Por 
e l lo el I nstituto cartográfiéo de Valen
cia ha diseñado un proyecto tipo para 
la Gestión de Recursos Agrícolas que 

Figura 1 .2: Aspecto general de la aplicación. 

· perm ita abordar cua lqu i era de las 
exigencias requeridas desde CEE o 
desde la Admin istración Nacional Au
tonómica o Local .  

La presente apl icación Gestión Par

celaría de Recursos Agrícolas ha 
s ido desarro l lada en e l  entorno de 
MapObjects 2. 0 sobre Visual Basic 

6.0, como evolución de un pr imer pro-
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Figura 2. 1: Detalle de las principales herramientas de visualización. 

grama implementado en Arc View 3. 1 ,  

con respecto al cual presenta nume
rosas mejoras, tanto en lo referente 
a la optimización de recursos como a 
la potencia de las herramientas que 
se ponen a d isposición del usuario. 

De este modo se ha consegu ido la 
elaboración de un Sistema de I nfor
mación Geográfica integrado que per
mite realizar todo tipo de búsquedas 
tanto espaciales como alfanuméricas, 
combinando en todas el las la Carta-



grafía Oficial de la Comunidad Valen
ciana a escala 1 : 1 0.000, la cartogra
fía catastral de rústica a escala 1 :5.000 
y la información almacenada en las tres 
bases de datos que gestiona el pro
grama: la tabla catastral de rústica del 
municipio, la tabla general de decla
raciones agrícolas y la tabla de decla
raciones de olivar. 

Asimismo, se consigue la generación 
i nmediata de i nformes parcelarios y 
l istados de los datos seleccionados 
en los cuales se contempla tanto la 
i nformación espacial dada por la  or
tofoto y los mapas parcelario y topo
gráfico, como la i nformación alfanu
mérica asociada. 

Además,  la  ap l icac ión  trabaj a  con 
bases de datos externas, por lo que 
las modificaciones realizadas sobre 
las m ismas son asumidas en tiempo 
real por el programa.  

E n  los s i gu ientes cap ítu los  serán 
descritas con mayor detalle todas las 
características del mismo,  acompa
ñando en cada caso gráficos y ejem
plos de apl icación práctica que pon
drán de manif iesto sus pos ib i l idades. 

Las herramientas de v isua l ización 
más clásicas, se han situado en u na 
barra de botones justo debajo de la 
vista pr incipal ,  sobre la  cual actúan.  
Así tenemos, por este orden ,  los s i 
gu ientes contro les:  Zoom Ventana, 

Desplaza, Zoom Más, Zoom Menos, 

Zoom Extensión, Zoom a la Selec

ción y Zoom Previo, cuyos nombres 
ya indican su  uti l idad.  

Los crite rios de visual ización den
tro de la vista pr incipal  son los que a 
continuación se estab lecen : 

El parcelario catastral se encuentra 
visible en todo momento a nivel de 
parcelas (dibujadas en color ma
rrón) ,  mientras que las subparcelas 
sólo aparecen a escalas mayores a 
1 :  1 0 .000 (coloreadas en ve�de) . 
Además se muestran las letras que 
identifican a cada una de las sub
parcelas s iempre q ue la opción 

Figura 2.2: Detalle de visualización de subparcelas. 

Figura 2. 3: Mapa Guía de detalle. 

Mostrar letras en selección esté 
activada (Figura 2.2) . 

La ortofoto puede estar siempre vi
sible, nunca visible o bien visuali
zarse o no en función de la escala 
de la vista principal en ese momen
to (Figura 2 . 1  ). En este ú ltimo caso, 
la ortofoto será visible únicamente 
para escalas superiores a 1 : 1 0.000 . 

La cartografía 1 : 1 0 .000 podrá vi
sual izarse cualquiera que sea la 
escala activa de la vista principal. 

Como se aprecia en la figura 2 . 1 ,  la 
apl icación muestra permanentemen
te el Mapa Gu ía de la total idad del Tér
mino Municipal, ind icando mediante un 
rectángulo la zona concreta que se 
está visualizando en la vista principal. 
Además, para una mejor composición 
de lugar se muestran los pol ígonos y 
los cascos urbanos del término .  Para 

facil itar la navegación sobre el terri
torio, es posible mover el rectángu lo 
azu l  o real izar nuevos zooms sobre 
el Mapa G u ía ,  desplazándose auto
máticamente la  visual ización de la 
vista pr incipal .  

Con frecuencia se trabaja en un ám
bito geográfico muy reducido (aquél 
que abarca justamente la parcela se
leccionada en cada momento) y con
viene estar situado con respecto a las 
colindantes. En estos casos puede que 
no resulte suficiente el nivel de detalle 
que ofrece el Mapa Gu ía ya comenta
do. Por el lo, se ha implementado la 
posibi l idad de disponer de otro mapa 
de este tipo activando la opción Ver 

mapa guía (Figura 2 . 1  ) . 

Este Mapa G u ía de detal le nos per
mite acercarnos a la zona concreta 

. 
del término sobre la que se esté tra
bajando ,  con lo q u e  tendremos la  
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referencia espacial de las parcelas y 
las edificaciones de la misma (F igu
ra 2 .3) .  

Por supuesto también se t iene acce
so a todas estas herramientas des
cr itas desde e l  menú  desplegable 
Visualización de la  barra de menús.  

Una de las novedades de la apl ica
c ión consiste en la pos ib i l idad de 
visual izar y obtener información de 
la Cartografía Oficial de la Comuni
dad Valenciana a escala 1 :  1 0.000. La 
i nformación se ha d iv id ido en d iez 
temas o capas distintos, con e l  f in de 
obtener un resultado más coherente 
y fácil de manejar. Son los que a con
tinuación se detal lan: 

Comun icaciones: es un tema l ineal 
en el que aparecen todos los ele
mentos de la serie 1 : 1 0.000 rela
cionados con las vías de comunica
ción, es decir, autopistas, autovías, 
carreteras R IGE,  de la red Básica, 
de la red COPUT y de la red Dipu
tación, ferrocarriles, caminos, pis
tas, pUentes, túneles, etc. 

Construcciones superficiales: se tra
ta de un tema de po l ígonos cuyos 

Figura 3.2: Herramienta para 

visualizar la cartografía de la serie 

CV10. 

Figura 3.3: Herramienta para obtener 

información de la cartografía. 

componentes son entidades superfi 
ciales: los d istintos tipos de edif icios , 
naves agroindustriales, cementerios, 
i nstalaciones deportivas, parques y 
jardines, etc . 

Construcciones l ineales:  tema l i 
neal que contiene las  alambradas, 
aceras y bord i l los, mural las h istó
ricas, muros de contención, ban
cales, etc. 

Construcciones puntuales: es un 
tema de elementos puntuales don
de se encuentran antenas repeti
doras, chimeneas, cuevas, faros, 
mol inos de viento, restos arqueo-

Figura 3. 1 :  Detalle de la serie cartográfica CV1 O. 
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Figura 3. 4: Control de capas a 

visualizar. 

lógicos, torres eléctricas, vértices 
geodésicos, etc. 

Hidrografía l ineal : cobertura de en
tidades lineales donde aparecen los 
ríos, barrancos, acequias, canales, 
vaguadas, etc. 

Hidrografía puntual: se trata de un 
tema de entidades puntuales que 
contiene los algibes, depósitos de 
agua, fuentes, molinos de agua y 
pozos. 

Abastecimientos: tema lineal que al
berga las conducciones de gas, de 
saneamiento e industriales, l íneas 
eléctricas de alta y de baja tensión 
y oleoductos. 

Curvas de nivel :  se trata de un tema 
de entidades l i neales cuya princi
pal característica es la elevación. Se 
distingue entre curvas de nivel nor
males, directoras y de depresión, 
tanto normales como directoras. 

Puntos de cota: tema de entidades 
puntuales ,  los puntos acotados ,  
cuya p rinc ipa l  característ ica es 
igualmente la elevación. 

Toponimia: consiste en un tema de 
anotaciones donde se recoge toda 
la información toponímica de la se
rie CV1 O, de cuya recopilación y co
rrección se ha encargado la Direc
ción General de Pol ítica Lingü ísti-
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ca de la Conselleria de Cu ltura, su
pon iendo e l  estud io  topon ímico 
más importante realizado hasta la 
fecha en nuestro territorio. 

Se puede acceder al manejo y ges
tión de estas capas por medio de dos 
procedimientos, el pr imero consiste 
en presionar el botón Muestra Car

tografía CV10 (F igura 3.2) de la ba
rra de botones principal , o bien, a tra
vés del menú desplegable Visualiza

ción. En ambos casos aparecerá la 
ventana de control de capas de la fi
gura 3 .4.  

La forma de trabajar con esta venta
na es senci l la. Se podrá seleccionar 
un tema o varios para visual izarlos 
junto a la informaciqn catastral. Ade
más, se han creado dos botones para 
seleccionar o deseleccionar las ca
pas existentes. 

En lo que se ref iere a la visual iza
ción de la toponimia,  se realizará en 
función de la escala,  apareciendo por 
vez primera a escala 1 : 1 2.000 y re
d imensionándose a medida que pa
samos a escalas de detalle. 

Una vez aparezcan las capas visua
lizadas en pantalla, se podrá solicitar 
información de cada uno de los ele
mentos representados. Para ello se 
deberá activar la herramienta de la fi
gura 3.3. Entonces, seleccionando en 
pantalla un elemento cartográfico cual
qu iera se obtendrá información del 
mismo. 

Esta información difer irá según se 
trate de un  tema u otro. Para la cq
bertura de elementos superf iciales, 
aparecerán en la parte inferior de la 
pantal la datos referentes al t ipo de 
elemento y a su superficie en metros 
cuadrados (F igura 3 .5) .  Para los te
mas de Curvas de n ivel y Puntos de 
Cota , la información obtenida será el 
tipo de elemento y la e levación del 
mismo en metros. Para e l  resto de 
temas,  al  se leccionar  una ent idad 
cartográfica en pantalla, aparecerá la 
información refer ida ún icamente al 
t ipo de elemento. 

En definitiva, a través de la visual i
zación de  la  cartog rafía CV1 O se 
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·Elemento: NBV! a¡¡rolndustrlal ofíl!rlca. Superflde,: �16,S m •  
. . - · -

Figura 3. 5: Información de un elemento superficial. 

Figura 4. 1 :  Herramienta de selección gráfica. 

� Ge$lión Parcela1ia de Recursos Agrícolas -

Figura 4.2: Selección gráfica. 

obtiene una información adicional a las 
coberturas catastrales, con lo que se 
dispondrá de una mayor riqueza carto
gráfica para la localización e interpre
tación de cualquier entidad del mapa. 

Las consu ltas g ráficas son aquel las 
que se real izan pinchando una par
cela determinada sobre la cartogra
fía catastral. Para el lo debe activar
se la f lecha correspondiente de la 
barra de botones (F igura 4. 1 ) , o b ien,  
acceder a la opción Gráficas en e l  
menú desplegable Consultas. 

Como resultado de este t ipo de con
su ltas se producen tres eventos pr in
c ipales: 

La parcela en cuestión quedará re
saltada en rojo. 

Aparecerán las letras de subpar
celas si las hubiera y la opción es
tuviese activada. 

Se rellenará el panel de información 

situado en la parte izquierda de la 
pantalla. 

Así ,  una vez seleccionada una de
terminada parcela,  se podrá ver toda 
su  información l iteral asociada, es 



1 parcela seleécionada 

Figura 4.3: Obtención de los datos de las distintas 

subparcelas. 

decir, los datos catastrales y la infor
mac ión refe rente a dec laraciones 
agrícolas y de o l ivar, s i  las hubiera, 
pu lsando la pestaña correspondien
te del panel de información ( Figura 
4 .2) .  

Si la parcela seleccionada poseyese 
más de una subparcela, como es el 
caso del  ejemplo que se presenta, 
podremos acceder a la  información 
catastral propia de cada subparcela 
(cultivo y superficie) med iante la se
lección en e l  desplegable Subparcela 

(F igura 4.3) .  

Como se aprecia en las f iguras 4.2 y 
4 .3 ,  el panel de información nos pro
porciona d iversas opciones. Así, es 
posible real izar automáticamente un 
zoom a la parcela activa ( la v is ib le 
en e l  panel  de información) med ian
te e l  botón Visualizar. Además, se 
podrá generar un  i nforme de d icha 
parcela (esto se verá más adelante 
en el capítu lo dedicado a informes y 
l i stados ) .  As i m is m o ,  las opc iones 
Sombrear selección y Listado serán 
tratadas cuando se describan se lec
ciones de mú lt iples parcelas, que es 
cuando serán realmente út i les. 

Las consu ltas alfanuméricas, es de
cir ,  a las tablas de datos que gestio
na la  apl icación,  dan como resu ltado 
una  respuesta tanto g ráfica como 
a l fan u m é r i c a  g e n e ra l m e nte  más 
compleja que la  obtenida mediante 
las consu ltas gráficas. En e l  presen
te capítulo veremos cómo acceder y 

explotar toda la información que son 
capaces de p roporc ionarnos estas 
consu ltas a las bases de datos . 

Este t ipo de consu ltas pueden ser tan 
d iversas y complejas como quiera el 
usuario. Por el lo, se lla programado 
una serie de consu ltas estándar, que 
probablemente sean las que se uti l i 
cen con mayor asidu idad , pero tam
bién se ha implementado un módulo 
de consu ltas comp lejas donde  e l  
usuario experto podrá confeccionar 
consultas más avanzadas donde se 
combine información de las tres ta
blas que se gestionan (F igura 5 . 1  ) .  

Figura 5 .  1:  En este orden, consulta 

por propietario o solicitante, por 

cultivo, por referencia catastral, por 

superficie, parcelas sin declaración 

y consultas complejas. 

5.1. Consultas por 
propietario o solicitante 

Seleccionan aquel las parcelas cuyo 
propietario se ha especificado, esta
bleciendo en principio en qué tabla 
ha de buscarse ese propietario o so
l icitante. 

Otra de las innovaciones del progra
ma cons iste en la posibi l idad de te
clear solamente una o varias de las 
letras in ic iales del nombre buscado. 
En el momento que  pu lsamos I N 
TRO, obtendremos una l ista con to
dos los nombres que comiencen por 

Conslilta por propietario o solicitante � 
Tabla de búsqueda ------� 

�· Centro de Gestión Catastral 

r: D eclaraciones ag1ícolas 

C Declaraciones olivar 

' Nombíe: 

D.N.!: TENA BELTRAN DANIEL 
TENA BLASCO JOSEFA 

T ENA BLASCO ROSA 

T ENA CON ESA BAUTI Sf A 

· ... TENA FERRERES MANUEL >/ TENA CUARDIOLA VICENTE /'-, T EN�
.
CUIA J

0
0SEF� / 

/ 

Figura 5.2: Diálogo de consulta por 

propietario o solicitante. 

Datos catastrale� . Declaracioñes agrícolas 

Datos personales ---��---.. 

1 Propietario isLASCO PORTOLESVICTOR [Ej1 
• N.l.F. 11 �866857�:.:Jl "' o---

Catastrales - ---
Paraje 1 TORRE PALOMAR 
Superficie (Ha) !__ _ __ 0,441 

· Subparcel¡¡s-------------

Subparcela n· 
OLIVO SECANO 

Figura 5.3: Panel de información. 

las letras especificadas dentro de la 
tab la que se haya señalado. Al se
leccionar uno de los nombres de la 
l ista aparece en el lugar correspon
d iente el DNI de esa persona. (Fi
gura 5.2) . 

Evidentemente, med iante este t ipo 
de consu ltas resu l ta muy frecuente 
que  queden se l ecci onadas var ias 
parcelas .  El número seleccionado de 
el las se indica en la parte inferior del 
panel de información .  

Para moverse dentro de una selec
ción múlt iple de este t ipo, la apl ica-

59 



ción hab i l i ta d iversos métodos. El 
más senci l lo consiste en pasar de una 
parcela seleccionada a la s igu iente o 
anterior mediante las flechas (Figu
ra 5.3) . Sin embargo, si  el  propieta
rio tiene parce las en diferentes pol í
gonos, también sería posible hacer
lo seleccionando otro pol ígono en el 
desplegable Polígono del panel de 
información . 

Entonces, de forma automática se 
pasaría a mostrar los datos de la pri
mera parce la  que ese p rop ietar io 
posea en el nuevo pol ígono especifi
cado. Del mismo modo, el desplega
ble Parcelas contendrá una l ista con 
todas las que ese propietario t iene 
en el pol ígono especificado, pudien
do saltar de una parcela a otra sin 
más que eleg irla en dicha l ista. 

Así como la opción Visualizar nos lo
caliza en el mapa la parcela activa de 
las seleccionadas, el botón de Som

brear selección las rel lenará todas de 
color amari l lo ,  siempre que la escala 
sea inferior a 1 : 1 0 .000, puesto que 
sólo se pretenderá conocer su loca
l ización. Para escalas superiores el 
rel leno se s ustituye por una t rama 
que resalta las parcelas pero permi
te ver la  o rtofoto o los e l ementos 
cartográficos contenidos en el las (Fi
g ura 5 .4) . Si el n úmero de parcelas 
seleccionadas es grande, el proceso 
puede durar unos segundos. 

Una vez sombreadas las parcelas, el 
botón uti l izado del panel de informa
ción cambia a Quitar sombreado. 

Como se ha comentado anteriormen
te, para cada una de las parcelas 
seleccionadas será posible obtener 
su información en cuanto a declara
ciones agr ícolas y de ol ivar (cuando 
se hayan real izado) s in más que pu l 
sar la pestaña correspondiente del  
panel de información ,  s iempre que 
sea la parce la activa ( Figura 5 .5) .  

Para l impiar la selección ,  en ésta y 
en cualqu ier otra consu lta, basta con 
pu lsar el botón correspondiente (F i
gura 5.6) o seleccionar la opción Lim

piar selección del menú desplegable 
Consultas. Como resu ltado,  desapa-
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recerá toda la información contenida 
en el panel .  

S.2. Consultas por cu ltivo 

Estas consu ltas nos permiten selec
cionar aquel las parcelas que posean 
un determinado cult ivo, bien seg ún 
la tab la  catastra l ,  o b ien según la 
declaración real izada por su  propie
tario. En cualqu iera de los casos se 
podrá elegir el  cultivo entre una l ista 
desplegab le  de todos los cu lt ivos 
existentes en cada una de las dos 
tablas, donde además del nombre del  
cu ltivo se especificará e l  código que 
se le asigna (F igura 5 .7 ) .  

En este t ipo de consu ltas general
mente obtendremos como respuesta 
una serie de parcelas con diferentes 
propietarios, por lo que para mover
nos dentro de la selección ,  además 
de los métodos vistos con anteriori
dad, también será posible elegir en
tre cualquiera de los propietarios que 
poseen parcelas con e l  cu lt ivo es
pecificado, puesto que todos ellos es
tarán inclu idos en la l ista del desple
gable Propietarios (F igura 5.8) .  

Frecuentemente en lugar de traba
jar con nombres, que pueden no ser 
completamente un ívocos en las d i 
ferentes tablas, se trabaja con D N I .  
Contemplando esta posib i l idad, s e  ha 
incluido también una l ista desplega
ble equivalente a la anterior con los 
D N I  de los propietarios cuyas parce
las han resultado seleccionadas. 

S.3. Consultas por 
referencia catastral 

Este t ipo de consu ltas identificarán 
de forma un ívoca una determ inada 
parce la a través del número de pol í
gono y el nú mero de parcela (Figura 
5 .9 ) .  

S.4. Consultas por 
superficie 

Permiten seleccionar las parcelas en 
base a su superficie, ya sea la catas
tral o la declarada. Así pues, se debe 

elegir entre una de las tres tablas que 
se gestionan, especificar el operador 
matemático adecuado ( igual a,  mayor 
que, menor que) y finalmente estable
cer la superficie en hectáreas a partir 
de la cual realizar la selección (Figura 
5 . 1  O) .  

S.S. Parcelas s in 
declaración 

Este tipo de consulta puede resultar 
especialmente út i l ,  puesto que per
m ite detectar de forma i n med i ata 
aquel las parcelas que no hayan rea
lizado declaración ,  ya sea agrícola o 
de ol ivar. En el caso de las declara
ciones agrícolas se evalúan todas las 
parcelas, m ientras que para las de 
ol ivar sólo se t ienen en cuenta aqué
l las en cuya información catastral fi
gure el cultivo ol ivo. 

Como se aprecia en la F igura 5 . 1 1 ,  
además puede introducirse el nombre 
de un propietario (para controlar las 
declaraciones del mismo) o de un po
l ígono (para restringir espacialmente 
la búsqueda) o ambos a la vez. Si no 
se especifica ni  polígono ni propieta
rio, la búsqueda se l levará a cabo en 
toda la tabla, por lo que aparecerá un 
mensaje i nd icando que  el proceso 
puede durar unos segundos.  

S.6. Consultas complejas 

Además de esta serie de consu ltas 
preestablecidas, se permite al usua
rio construi r  consultas alfanuméricas 
tan complejas como desee, combi
nando información contenida en cual
qu iera de las tres tablas que se ges
t ionan.  

Para la confección de este t ipo de 
consu ltas se d ispone de un cuadro 
de diálogo (F igura 5 . 1 2) que posee 
las s iguientes partes :  

Una ventana que contiene todos 
los campos, especificando a qué 
tabla pertenece cada uno en caso 
de posible confusión .  Con doble 
cl ick sobre un campo, se añade a 
la ventana Consulta de la parte 
inferior. 
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las seleccionadas es, s in duda, una 
de las herramientas más interesan
tes que ofrece la apl icación. En este 
capítu lo veremos las características 
de cada una de ellas y cómo se ge
neran . 

6.1. Informes 

Los informes son parcelarios, es de
cir, sólo se generan de la parcela 
activa (aquél la cuyos datos están vi
s ib les en el panel de información) .  El 
i nforme nos m uestra la s igu iente in
formación :  

Datos catastrales de la parcela. 

Figura 5.4: Sombreado de la selección (parcelas de más de 20 Ha). 

Un mapa de situación con la infor
mación que esté visible en la vista 
principal (en la figura 6.2 el parce
lario y la ortofoto) . 

1�r 
6,¡:i,arcelas selecci_onadas 

Figura 5.5: Panel de información 

con la pestaña de declaraciones 

agrícolas activada. 

Una serie de operadores matemá
ticos, operadores lógicos y parén
tesis para construir la consulta de 
forma adecuada. 

Una ventana donde, si la opción 
de visual izar valores está activa
da, se muestran todos los valores 
posibles del campo seleccionado. 
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Finalmente, la ventana donde se 
va confeccionando la  consu l ta ,  
que  podrá ed itarse, con lo que 
podrá ser modificada o corregida 
su sintaxis. 

La posib i l idad de generar informes 
parcelarios y l istados de las parce-

Figura 5. 6: Limpiar selección. 

La información de declaraciones 
que se el i ja en el menú de la figura 
6.1 que se activará al pulsar la op
ción de Informe. 

La zona visual izada alrededor de la 
parcela en cuestión podrá ser deter
minada por el usuario mediante la ha
bi litación de la opción Conservar zoom 

para informe. Si no se activa, el pro
grama encuadra automáticamente la 
parcela y muestra ese zoom en el in
forme. Sin embargo, por ejemplo para 
i nspecciones de campo, puede ser 
más interesante tener una visual iza-

Consulta por ct�lt.ivo � 
r :rabia de ·búsc¡ued� �=�=="-====""=======�===., 

Qi Ger.itre Gle'G.estiól'il .Catástt al. i � >;'• . 
.' I ' • ;; • .• � <1.:1'.'· 

Culti:-10: _· � 5 :  CEBADA 
; 1 :  TRIGO B LANDO 

:20: BARBECHO T RADICI ONAL 

,/ 62 : PP..ADERAS Y PAST OS PERl'v'iAN ENT . 
-----.__ 8: AVENA 

Figura 5. 7: Diálogo de consulta por cultivo. 



Datos catastrales ¡Declaraciones agrícolas 
:. patos personales -- - · t 

Propietario,
·, 1 CAN o FERRERES flAARJA A� G

_
EL[Éj t 1 

NlF. CANO FERRERES flAARIA ANGELif'"'.. 1 
f DOMENECH íVAT EU ) OSE t '  . ! 
1 R_ef:eren�ia FERRERES FERRERES iv\ANU EL r·· __, .. . f�· p· ' . . ' f\AAT!:U B ELT RAN ANTONIO i · 1 . · r�v1nc1a '_ 1 • 

· 

i M�niqipio � PASCUAL DAflAARET JOSEFA f . 
"" PASCUAL Y ROCA S L ;,,},¿ 1 . 

1 ·Coordenad QUEROL LUCAS BEGOOA (C.Bi Í  .Y � .  

Xutm j_- --. . J Yutm ¡---·- . 
Figura 5.8: Lista desplegable de 

propietarios que cumplen las condiciones 

de la consulta. 

Consulta por referencia cata_str al � 

N e  de pol í gon'o: 
Ne de parcela: . 

Figura 5. 9: Consulta por referencia 

catastral. 

�����������������������������-

Con su 1 ta por superficie � 
c.'.i. Par celas 
-::-
(} · Subpafcelas 

'• 

Figura 5. 1 O. 

Parcelas sin declaración EJ 

¡·!ª�la ,:it? búsqueda 
f (!°f D

.
eclaraciones agrícolas 

1 
1 ('I Declaraciones olivar 

Pr�pietario j�UEROL BOIX FELIC�DAD El 
Polígono U.�. --�-=J' 

·! Canc�lar 1 1¡ Busc�r 1 
Figura 5. 1 1 : Consultas de parcelas sin declaración. 

ción más ampl ia para una mejor ubi

cación de la parcela. 

Como se aprecia en la Figura 6.2 ,  se 
ha seleccionado la opción de decla

raciones o l ivar en el menú de la  Fi

gura 6 . 1 , de modo que bajo la venta

na de situación gráfica se añaden los 

datos de este t ipo de declaraciones . 
Además, la opción Conservar zoom 

para informe ha s ido activada, de 

modo que se pueden ver las parce

las c i rcundantes e incluso su situa
ción con respecto a los ú lt imos edifi

cios del casco u rbano. 

6.2. Listados 

A diferencia de los informes, que sólo 
actúan sobre la  parcela activa, los l is

tados afectan a la total idad de par

celas seleccionadas. 

Al pulsar la opción Listado se mues

tra e l  cuadro de d iálogo de la  f igura 

6 .3 ,  donde puede eleg irse entre tres 

modalidades de l istado. 

En e l  caso de las dos pr imeras op

c iones se m u estra la i nformación 

catastral de cada una de las parce

las seleccionadas , junto con los da

tos de declaraciones agrícolas o de 

ol ivar (s i  poseen) ,  segú n  la elección 

real izada. 

La opción subparcelas nos muestra 

la información catastral de cada par

cela acompañada de los datos carac

terísticos de cada una de sus sub

parce las, es decir, letra que la iden

tifica, superficie y cultivo. 

La f igu ra 6.4 muestra la primera pá

gina de un l istado que contiene to

das aquel las parcelas del pol ígono 
001 que, teniendo ol ivos según los 

datos catastrales, no han real izado 

declaración de ol ivar. A continuación 

se incluye un ejemplo de l istado de 
subparcelas para una selección de 

una sola parcela (F igura 6.5) .  
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Oedarente (seaiin dedaraciones olivar) 
DNI 

Parcela 
Subparcela 
Superlide (cotas!raJ por parcela>) 
Superficie (catmtraJ por subparoelail 
Superficie (dedara.da agríoolfl) 
Superficie (dedara.da olivar) 
Cultivo !sea"n CCCCT) Y' �!�".'-º (s���daradcnei awíoolal) � 
CoriW!ta: ACRICOLA.(HECTAREASJ > 1 .3 AND ACRICOLA.[DESCRIPQONJ = 'CEBADA' ANO 

CATASTRO.[POL'I] - 'Ooaj 

Figura 5. 12. Cuadro de diálogo de consultas complejas. 

1 ndiq1.,1e el tipo de informe q1..1e desea obtener � 
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€1 lº"�-�.i.�.�-��!'�·6�·��--·�i�.1.�éi.�.� 
D eclar aGi0ti1es ·aliv('lr 

O Conser'Y'a�-z00m para. imf;©rme 

Figura 6. 1: Cuadro de diálogo de generación 

de informes. 

INFORME PARCELARIO. Sant Mateu ( Castell6n } 

.- � ollvar -----1 � 81..AHOi MATEUJUAH 
H"decWlc:ICn: 199!11121F � ..... : 1,$3 ·�-: 1,83 H&. S-.OoAOQlt6o: 6 -.... ,..,. J f'n�oiM. 

F"�JaWc:m.. P�Ot \ 6" 1  

Figura 6.2: Ejemplo de informe parcelario. 

" 

Figura 6.3: Cuadro de diálogo de la 

generación de listados. 

LISTADO DE PARCELAS INCLUIDAS EN LA SELECCIÓN 
DECLARACIONES OLIVAR 

-· 

-· PMt)e: �: o.ui.t 

..._, PMtje: �: O,?M9 

Figura 6. 4: Listado de parcelas del polígono 00 1 sin 

declaración de olivar. 

LISTADO DE SUBPARCELAS INCLUIDAS EN LA SELECCIÓN 
Esto i'llom'IO lnclt)io un 1ota16c 1 p6gMs viemct: 16 do rdlte10 do 2001 

Polgono: 021: Pt11cda: 0050 Clt!IYo: F-02 
Pa1ajt1: CANTACORl'S =��;.:,º�' =:-::. ·- . ] 

-�:=;;;;;;;;;"""'6:;;�n:���:"":;;�:-:==========:::--�,.-';;;,nfonna<;;;;;;:;;��":��w�b��:«<� 
Noml>ra : RODA BEURAN /OSE 
D.N.t. : º00238?96 
PoiQono : 012 Parc.e4 : OOS·41 
Pafljfl: CANTACOm 

,,--InformKkSn de paf'Cldl 
Nombro ; RODA BELTRAN JOSE 
D.N.I. : º002l8'Y.16 
P� : on Pritt;e1a : oo::.<11 
Paraje: CANTACORPS 

.,-Intonnad6n da parce� 
Nombtt1 : RODA BEL TRAN JOSE 
D.N.I. : º001389% 
Pofgono: 022 
P1taje : CANTACORPS 

Parcela : OOS41 

SUbl)accde : d Supcr1'dfl : 0,027 H1. 
� =  1 · 00  

r--lnformlldón de aubparccla 

� : e  
OJlhoo : 0-0:? 

� : o,3139 He. 

Figura 6.5: Listado de subparcelas. 
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Convergencia entre gestión 
del conocimiento y Sistemas 
de Información Geográfica 

Joaq u ín A .  Rod ríg uez. 
lnsert Altran Group 

Durante las ú ltimas décadas los avan
ces tecnológicos han transformado la 
economía mundial .  Desde una posi
ción de econom ía basada en la pro
ducción a una economía basada en 
los servicios, colocando además un 
énfasis especial sobre el capital inte
lectual de las distintas organizaciones 
empresariales. 

Con el comienzo del nuevo mi lenio,  
todas las organizaciones han comen
zado a considerar los aspectos for
mativos como una herramienta com
petitiva en lugar de como centros de 
coste, ya que el éxito empresarial de
pende fundamentalmente del rend i
miento del empleado, quien a su vez 
requiere una formación de alta calidad. 

En la actual idad,  I nternet está pre
sente en casi la  total idad de las gran-

Gestión del 
conocimien 

des y medianas empresas españolas, 
y se puede decir que 9 de cada 1 O de 
las grandes contempla en sus estrate
gias el desarrol lo del negocio a través 
de Internet. Dado que la formación 
específica tiende a una rápida obso
lescencia, cabe esperar que el apren
d izaje cont inuo,  homogéneo y fác i l 
mente acces ib le sea cada vez más 
necesario y se tienda a reducir  sus 
costes, y por tanto se puede estimar 
que el ritmo de implantación en el mer
cado español de cualquier forma de 
elearn ing será espectacular y soste
nido. Pasará del escaso 3 % actual a 
más del 50 % en menos de 5 años. ,, 

El  término elearn ing cubre un ampl io 
espectro de apl icaciones y procesos 
entre los que se incluyen los de C BL 

(Computer based learning), WBL (Web 
based learn ing ) , au las v i rtua les y 
cualquier otro t ipo de colaboración 
digital .  

Se puede por lo tanto defin i r  el elear
ning como la distribución de conteni
dos a través de cualquier medio elec
trónico, incluyendo Internet, l ntranets, 
Extranets, difusión por satélite, tele
visión interactiva, CD-ROM, etc. 

Si, por otra parte, añadimos a la ante
rio r  definición capacidades de apren
dizaje y trabajo colaborativo y faci l i 
dades y herramientas de almacena
miento, gestión y recuperac ión de 
contenidos "just in time", subiremos 
un peldaño más en nuestra escala 
para alcanzar un sistema de gestión 
del conocimiento. 

En nuestro m undo,  los Sistemas de 
Información Geográfica han sido tra-

Tareas enfocadas a con1ex1Ds 

Gestión 
tác- tica Q • Conte xtos m ú lti p les 

• S e l e cción de tácticas a p mp i adas 
• E sfuerzo inte le ctua l s ign ifi cante 
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Trabajo enfocado a la aplicación 
• P ro ce d i m ient:Ds poro varia b les  

!+-----. · • Gran repetitiv i dad 

\-.l;.__�=--.k�_,,.......;._..,.=.F'.,.... • M e  no r esfuerz o i nte le ctua 1 

Figura 1 



OBJ ETIVOS 
I m p lementaci ó n  rá p i d a  
del  co noci m i ento crítico de 
la com oa ñía 
Personal  bien e ntrenado y 
b i en a ctu a l i zado 
Aba rata m i ento de costes 
en la enseña nza 

d ic iona lmente co ns iderados como 
herramientas de gestión de informa
ción con una aportación en apl icacio
nes de sobra conocidas. 

E l  reto aparece cuando ya algunos 
autores comienzan a considerar la 
I nformación Geográfica, en cualquie
ra de  sus  formas, como parte del  
contenido del conocimiento y por lo 
tanto ya existen qu ienes asocian al 
la IG  al concepto de Gestión del  Co
nocimiento, habiendo incluso uti l iza
do e l  concepto de S I G  en el sentido 
de herramienta gráfica para el carto
g rafiado del conocimiento. 

Vemos en la  fig u ra 1 el modelo de 
gestión por competencias suscep
tible de ser implantado en toda orga
n ización,  así como el h ueco q ue los 
Sistemas de I nformación Geográfica 
tienen al mismo n ivel del de la Ges
tión del Conocimiento. 

Según algunos autores el aprendizaje 
cognoscitivo se puede clasif icar en 
seis pasos secuenciales : 

• Adquisición: Proceso de obtención 
de contenidos. 

• Comprensión: Capacidad para bu
cear entre los significados de lo ad
qu irido. 

• Aplicación: Util ización de lo adqui
rido en situaciones nuevas y con
cretas. 

• Análisis:  Disección de lo adqu i ri 
do en unidades propias y detec
ción de relaciones entre el las. 

• Síntes i s :  Comportamiento crea
tivo, formu lación de nuevos patro-

RETOS 
Trabaj a d o res 
g eog ráficamente 
d isoersos 
N eces i d a d  del "knowled g e  
o n  d em a n d "  
Log ística de fo rmaci ó n  
ca ra y d i fíci l 

nes y estructu ras de conocimien
to. 

• Eva l uación : Capacidad de juzgar 
el valo r de lo adq u i rido para un  
propósito determinado. 

Veremos más adelante cómo conver
gen d ichos se is  pasos de conoci
miento contínuo con la aportación de 
los Sistemas de I nformación Geográ
fica. 

El marco argumental mediante el que 
la mayoría de las organizaciones de
ciden invertir en un proceso de adop
ción de e-learn ing / knowledge ma
nagement se puede describ i r  como 
podemos ver en la tabla. 

Desde el punto de vista de los pro
veedores de soluciones, la segmen
tación de mercado por áreas temáti
cas,  se d istr ibuye en tres g randes 
apartados:  

• Contenidos: P roveedores de ma
ter ia l  inte lectual  u t i l i zando una  
gran variedad de medios y méto
dos de distribución de los mismos. 

• Tecnolog ía : Quienes proveen de 
las herramientas de software y hard
ware necesarias para el almace
namiento, implementación ,  c rea
c ión,  gestión y d istribución de los 
contenidos.  

• Servic ios :  Qu ienes aportan una 
g ran variedad de servicios relacio
nados con el aprend izaje,  como 
creadores de porta les,  Learn ing 
Service P roviders (LSP) ,  consul-

PRESION ES 
Co nsta nte cam b i o  
tecnológ ico 

Ciclos de producci ó n  
m e n o res 
Tiempos de sa l ida  a 
merca d o  cada vez 
menores 

toría del conocimiento, mentor ing ,  
redes de comun icaciones, etc. 

En l a  actua l idad , el mercado está 
dominado por el segmento de crea
ción de contenidos,  en cualqu ier  for
mato, o referentes a las más vario
p intas mate r ias,  la  sociedad v iene 
demandando paquetes de  conoci 
miento susceptibles de ser d istribui
dos y adqu i ridos para sus procesos 
de entrenamiento por las compañías 
o particulares. 

Sin embargo,  y parece de sent ido 
común ,  se espera que en pocos años 
se produzca un giro de mercado ha
cia la demanda cada vez mayor de 
s e rv i c ios  re lac ionad o s ,  como los 
mencionados anterio rmente u otros 
nuevos, en detrimento de la  creación 
de contenidos. 

La Comisión Europea adoptó la in i 
c iativa «eLearn ing - Conceb i r  la edu
cación del futuro» el 24 de mayo de 
2000. Esta in ic iat iva, a raíz de las 
conclusiones del Consejo Europeo de 
Lisboa, presenta los pr incip ios,  ob
jetivos y l íneas de acción de eLear
ning, definidos como « la utilización de 
las nuevas tecnolog ías multimedia y 
de Internet, para mejorar la calidad del 
aprendizaje facilitando el acceso a re
cursos y servicios, así como los inter
cambios y la colaboración a d istan
cia» . 

Los Ministros de Educación acogieron 
favorab lemente la in ic iativa eLear-
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ning,  y también el Consejo Europeo 
de Feira de jun io de 2000. 

La in iciativa eLearn ing se inscribe en 
el marco del Plan de acción global 

e E u rope , que «tiene por objeto per
mit i r  a Europa explotar sus pu ntos 
fuertes y superar los obstácu los a 
una mayor integración y una uti l iza
ción de las tecnolog ías dig itales» ,  y 
en el Informe sobre los objetivos con

cretos futuros de los sistemas de 

educación , uno de cuyos objetivos lo 
constituyen las tecnolog ías de la in
formación y de la  comunicación .  

El Plan de acción, que abarca el pe
ríodo 2001 -2004, tiene por objeto pre
sentar las modalidades y medios de 
apl icación de la iniciativa eLearning,  
además de movi l izar a los protagonis
tas de la educación y la formación, así 
como a los protagonistas sociales, in
dustriales y económicos interesados, 
para hacer de la educación permanen
te el motor de una sociedad solidaria 
y armoniosa, en una economía com
petitiva. 

La in iciativa eLearn ing tiene por ob
jeto en primer lugar acelerar e l  des
pl iegue en la Un ión Europea de una 
infraestructura de cal idad a costes 
acces ibles. En este sentido, recoge 
y comp leta los objetivos de eEurope: 

• Dotar de acceso a Internet y de re
cu rsos m u lt imed ia les a todas las 
escuelas a f inales de 2001 , y a to
das las salas de c lase ( I nternet 
ráp ido)  de aq u í  para f ina les de 
2002. 

• Conectar progresivamente a las 
escuelas a las redes de investiga
ción,  de aqu í  f inales de 2002. 

• Alcanzar la relación de 5 a 1 5  alum
nos por ordenador multimedia en 
2004. 

• G arant izar la d i spo n i b i l i dad de 
servicios de apoyo y de recursos 
educativos en Internet, as í como 
de p lataformas de aprend izaje en 
l ínea dest i nadas a p rofeso res ,  
a lumnos y padres, de aqu í  a f ina
les de 2002. 
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• Apoyar la evolución de los progra
mas escolares para tener en cuen
ta los nuevos métodos de aprendi
zaje y uti l ización de las tecnolo
g ías de la información y de la co
municación, de aqu í a finales de 
2002. 

La inic iativa eLearn ing se centra en 
la creación de las condiciones ade
cuadas para el desarrollo de conteni
dos, servicios y entornos de apren
d izaje avanzados y pertinentes en el 
plano pedagógico, tanto para el mer
cado como para la esfera púb l ica 

La i n iciativa eLearn ing tiene por ob
jeto, f inalmente, reforzar la coopera
ción y el diálogo, as í como mejorar 
la articu lación de las acciones e in i
ciativas sobre este tema a todos los 
n iveles - local , reg ional ,  nacional y 
europeo - y entre todos los protago
nistas del sector: universidades ; es
cue las ;  centros de formac ión ;  res
ponsables y administradores encar
gados  de  la e l ecc ión  de  e q u i pa
miento, programas informáticos, con
ten idos o serv ic ios ,  i n c l u i dos los  
interlocutores sociales. 

P rose g u i rá e l  estab lec im i ento de 
asociaciones entre el  sector públ i
co y el  p rivado para favorecer los 
intercambios de experiencia, la trans
ferencia de tecnología y una mayor 
consideración de las necesidades de 
calificación de las empresas en rela
ción con las medidas preconizadas 
por la est rateg i a  e u ropea para el 
empleo. 

Desde la adopción de l a  I n ic iativa 
eLearn ing en mayo de 2000 pueden 
constatarse avances s ign ificativos a 
este respecto: 

1 .  La intensificación de los esfuer
zos de los Estados miem bros en 
este ámbito, y los p rogresos ya 
real izados en térm inos de infraes
tructu ras y estrategias de forma
ción, contenidos y servic ios;  ya se 
han alcanzado a lgunos objetivos 
en varios Estados miembros. 

2. La mov i l izac ión d e  las e m p resas 
para asociarlas a la reflexión y a 

la colaboración con el Banco Eu
ropeo de I nversiones. Este hecho 
ha producido ya la asociación de 
algunas empresas importantes de 
los sectores de telecomun icacio
nes y contenido para organizar en 
B ruselas una conferencia cceLear
n ing Summit» sobre las relaciones 
entre el sector públ ico y privado 
en el ámbito del eLearn ing.  

3. La creación de tres Gru pos de Tra
bajo elearn i n g ;  uno con los Es
tados miembros, otro en la Comi
sión Europea y un  tercero con los 
sectores profesionales. 

Citemos ahora alguna de las accio
nes específicas para el bienio 200 1 -
2002. 

• Lanzamiento de una acción espe
cífica «Futuros elearn i ng » en el 
marco del programa IST, para con
tribu ir al desarrollo de futuros en
tornos de aprendizaje teniendo en 
cuenta los procesos cognoscitivos 
Comisión E u ropea. D.G. Socie
dad de la i nformación.  

• Lanzamiento de una acción espe
cífica cceLearning para la j uventud 
europea en la era d ig i ta l» en el 
marco del programa I ST, para con
gregar a los protagonistas funda
mentales en distintos ámbitos eu
ropeos en torno a experiencias pi
loto a gran escala,  para la mejora 
del eLearning en las escuelas, las 
U n iversidades y las demás insti
tuciones educativas. Com isión Eu
ropea. D.G. Sociedad de la i nfor
mación.  

• Organización de una conferencia 
«elearning Summit» en coopera
ción con la industria (tecnolog ías 
de la información y de la comuni
cación;  audiovisual ; edición) sobre 
el tema de las asociaciones entre 
el sector públ ico y privado. Comi
sión E uropea. D.G. Sociedad de 
la  información, D.G. Educación y 
Cu ltura, D.G. Empresa, D.G. Em
pleo. 

• Estudio sobre la viabilidad de un la
boratorio europeo de «Tecnolog ía y 



Educación,, basado en las estruc
turas de este tipo en los Estados 
miembros; trabajo común sobre es
cenarios de evolución de los siste
mas educativos y de formación, y 
de integración del elearning. Comi
sión Europea. D.G. Sociedad de 
la información, D.G. Educación y 
Cultura, D.G. Investigación. 

• Estudio sobre medidas destinadas 
a promover e incentivar la utilización 
de las T IC  para fines educativos 
adoptadas en los d iversos Esta
dos miembros y en otros países. Co
misión Europea. D.G. Educación 
y Cultura, Euridice. 

• En el contexto de eAccessi b i l ity, 
trabajo de descripción y análisis de 
los resultados de los distintos pro
gramas en los ámbitos de la educa
ción para necesidades específicas; 
intercambio de las mejores prácti
cas en materia de aprendizaje de 
las T IC para personas desfavore
cidas {elnclusion). Comisión Euro
pea. D.G. Sociedad de la informa
ción, D.G.  Educación y Cu ltura, 
D.G. Empleo. 

• Valorización de los conocimientos 
técnicos europeos en este ámbito. 
Comisión Euro pea. D.G. Educa
ción y Cultura. 

Como podemos observar, la Comi
s ión Europea ha recog ido de forma 
fehaciente las inqu ietudes existentes 
en torno al problema de la  educación 
dentro de la Sociedad del Conocí-

Curso Recomendado de 
M icroStation/J 

Bentley Systems I bérica y la  edito
rial Anaya han colaborado en la ela
boración de este manual de M icro
Station/J que ya está disponible en 
las pr incipales l ibrerías y en grandes 
a lmacenes de toda España. Se trata 
de un l ibro de perfi l claramente di
dáctico que pretende encauzar los 
primeros pasos de los usuarios que 

comienzan a trabajar con este soft
ware CAD y a los que ya lo conocen 

miento, y ha apostado de manera real 
(mediante grupos de trabajo,  f inan
ciación, etc. )  la  apuesta por la tec
nología elearn ing.  

Para más información se recomien
da la lectura del documento IST Tec
nolog ías dela Sociedad de la I n for
mación.  Un programa de i nvesti
gación,  Desa rro l l o  Tecnológ ico y 
Demostración del V Programa Mar
co. 

Los S istemas de I nformación Geo
gráfica son potenciales actores en 
cualquier cambio educacional ,  cu ltu
ral  u organizativo en las compañ ías 
de toda índole. 

Efectivamete, un  SIG se convierte en 
una herramienta muy úti l  para pro
mover el cambio cultu ral , e l  desarro
llo de competencias y habi l idades, 
desarrol lo de metodolog ías internas 
y protocolos de cal idad, e incluso de 
participación de toda la comun idad , 
en un ún ico repositorio de conoci
miento . 

El porqué de todas estas posibi l ida
des se explica de forma senci l la s in 
más que anal izar brevemente los fun
damentos de la  información cartográ
fica, y sobre todo porque e l  S I G ,  con
s iderado s iempre como una herra
mienta y nunca como un fin, no es 
más que un software y unos datos 

les ayudará a sacar mayor partido de 
todas sus posib i l idades. 

El Curso Recomendado de MicroSta
tion/J comienza con una visión gene
ral de MicroStation ,  i nstrucciones para 
la instalación del programa, creación 
de proyectos y administración de ar
chivos , personalización, configuración 
y creación de ficheros semilla para, se
guidamente, entrar de l leno en el tra
bajo en 20 y 30. Se analizan aspec
tos fundamentales como el plateo con 
M icroStation/J , acotación, importación 

que no son la respuesta a un proble
ma, pero s i  contienen, más o menos 
enmascarada, la respuesta que per
seguimos. E l  usuario obtiene la  res
puesta a partir de los métodos que 
el sistema provee. 

Por otra los Sistemas de Información 
Geog ráfica proveen con su estudio y 
uti l ización de los fundamentos men
cionados anteriormente y que pode
mos s intetizar en :  

Pensamiento crítico 

• Análisis y s íntesis 

I ntel igencia lógica 

I ntel igencia semántica 

I ntel igencia tecnológica 

I ntel igencia numérica 

I ntel igencia espacial 

I ntel igencia emocional 

• Poder de comun icación 

• Trabajo colaborativo 

Toda aquella persona acostumbrada 
a trabajar con Sistemas de I nforma
c ión G eográfica ráp idamente verá 
cómo el Sistema ayuda a fomentar las 
capacidades anteriormente citadas. 

Aquel las otras personas que nunca 
han trabajado con un S I G ,  verán en 
el las elementos del conocimiento en 
sentido genérico. 

y exportación de archivos, generación 
de archivos HTML, visual ización de 
imágenes o generación de pel ículas. 
Para terminar, el l ibro contiene una in
troducción a la nueva versión de Mi
croStat ion:  M icroStationV8 que está 
u ltimando Bentley y que será presen
tada en las más importantes ciudades 
de España durante los últ imos meses 
de este año. 

Más información en : http://www.ana
y a m u  l t i m e d  i a .  es/cata l o g o - n u evo/ 
catfr1 .htm.  
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Noticias 

Kodak adqu i ri rá ENCAD 

El pasado 15 de Noviembre de 2001 : 
Eastman Kodak Company (NYSE: EK) 
ha anunciado que comprará la empre
sa ENCAD, lnc. (Nasdaq: ENCD),  em
presa l íder en la fabricación de impre
soras de inyección de tinta de gran 
formato, por un precio aproximado de 
25 mi llones de dólares. Encad pasa
rá a ser en su total idad una empresa 
fi l ial propiedad de Kodak. 

La adquisición de esta sociedad si
tuará a Kodak entre los tres principa
les vendedores de productos de in
yección de tinta para la impresión de 
gran formato , un mercado que crece 
aproximadamente a un ritmo anual del 
1 5%. Según las previsiones de Kodak 
y de la industria, se espera que la tran
sacción aporte beneficios a principios 
del año 2003. 

La adquis ic ión p roporcionará a los 
clientes una fuente ún ica para la tec
no logía de impresión de imágenes 
digitales. I ncluye una cartera comple
ta de impresoras de inyección de tinta 
en color, software, tintas y soportes. 

«Al combinar la investigación y el de
sarrol lo, la tecnología probada, la ex
celencia del producto y los canales de 
acceso de ambas compañias, Kodak 
prevé un incremento del creciemiento 
en el floreciente mercado de la impre
sión por inyección de tinta comercial 
al poner a disposición de los clientes 
una mayor gama de productos,>> co
menta Daniel A. Carp, Presidente y Di
rector General de Kodak. «La adquisi
ción confirma nuestras iniciativas para 
impulsar el crecimiento en la industria 
de la impresión y nos permite sacar 
provecho del mercado de la infoima
ging que se encuentra en proceso de 
expansión . ,, 

La expansión de Kodak en el sector 
de rápido crecimiento que constituye 
la impresión de gran formato es otro 
ejemplo de cómo la compañía influye 
y participa en la industria de la info
imaging - una industria de 225 mil mi
l lones de dólares creada por la con-
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vergencia de las imágenes y las tecno
log ías de la información. La lnfoimaging 
está formada por tres mercados de la 
imagen estrechamente relacionados: 
dispositivos, tales como impresoras 
de inyección de tinta de gran formato, 
infraestructura y servicios/soportes, ta
les como las tintas y las posibil idades 
de impresión que son posibles gracias 
a esta adqusición. 

« Esta asociación reforzará nuestro ne
gocio de inyección de tinta de gran for
mato que está creciendo a tasas de dos 
cifras e impulsa las competencias prin
cipales de Kodak en tintas y soportes,"  
comenta Karel Czanderna, Vicepresi
dente de Eastman Kodak Company. 
«Además, desde el punto de vista del 
cliente, a quien hemos servicio durante 
tanto tiempo, ahora perseguiremos mer
cados multimil lonarios que van desde 
los puntos de venta de minoristas has
ta la decoración de oficinas. Las posibi
lidades de integración de ENCAD y las 
relaciones con los clientes nos ayuda
rán a acelerar la participación rentable 
en estos prometedores sectores . "  

« Nos hace mucha i l usión pasar a for
mar parte de una de las compañias de 
imagen más importantes del mundo , ,, 
comenta Terry Vandewarker, Presiden
te y Director General de ENCAD. «Kodak 
tiene los recursos mundiales, la expe
rencia complementaria y la presencia 
en el mercado multinacional que nece
sitamos para acelerar el crecimiento de 
los productos, servicios y c l iente de 
ENCAD. El hecho de unir las técnicas, 
productos y conocimientos de vanguar
dia de las dos compañias significa que 
habrá más cl ientes en todo el mundo 
que podrán elegir entre una mayor gama 
de productos punteros y una mayor ra
pidez a la hora de distribuir dichos pro
ductos. "  

Kodak espera q u e  l a  transacción se 
lleve a cabo a principios del año 2002 , 
a la espera de que finalicen los trámi
tes reglamentarios y de que se obten
ga la aprobación de los accion istas 
de ENCAD. El contrato de fusión con
tiene las condiciones de cierre habi
tuales para este t ipo de transaccio-

nes y los derechos de resolución a 
favor de cada una de las partes bajo 
determinadas c i rcunstancias. 

Esta adquisición hay que unirla a la 
reciente presentación con éxito de la 
Impresora de Inyección de Tinta 5260 
de Kodak Professional. La impresora 
5260 es la primera de una l ínea de im
presoras de inyección de tinta de gran 
formato y alta velocidad diseñadas por 
Kodak y que emplean la tecnología de 
cabezal de impresión de inyección de 
tinta piezoeléctrica, seis colores y la im
presión en modo DYNAMIC CONTONE. 
Debido a la gran demanda en el mer
cado de los sistemas de impresión de 
inyección de tinta, todos los encargos 
de 2001 se servi rán en Asia y Europa, y 
se realizará un lanzamiento de ventas 
en Estados Unidos en él primer tri
mestre de 2002. 

Ayuda Bolivia 

El  instituto de Desarrollo Comunal Juan 
XXI I I  ( IDEC) de Cochabamba (Bolivia) , 
precisa material de topografía para 
los estudios de bachi l lerato técn ico 
(equivalente a la Formación Profesio
nal) que imparte a chicos y chicas de 
entre 1 5  y 1 7  aaños pertenecientes a 
los sectores más desfavorables de la 
región. Actualmente disponen de dos 
teodolitos y algún accesorio, que resul
tan insuficientes para las prácticas de 
los más de sesenta alumnos de la 
especial idad de topografía del insti
tuto . 

Para conseguir una mejor calidad en 
la enseñanza de los alumnos del cen
tro , estamos recogiendo material to
pográfico de todo tipo (teodolitos, nive
les, estaciones totales, navegadores 
G PS, trípodes, miras, cintas métricas, 
fotografías aéreas, mapas, l ibros, . . )  sea 
cual sea su estado; su f inal idad es 
educativa, no productiva. 

Para cualquier información sobre la 
recogida del material ,  del colegio al que 
va dirigido y/o de la transparencia de 
esta actuación, ponerse en contacto 
con: Dani Casalprim o Núria Pérez. tf: 
630566362. 





Alternativas a los problemas 
presentados en un proceso de 
clasificación basado en el 
reconocimiento espectral de 
patrones 

R.  M .  Aya la (*) y M .  Menenti (**) 

(*) Dept. Lenguajes y Computación.  Un iversidad de Almería. 
(**) DLO Winand Sta ri ng Centrum for l ntegrated Land, Soi l  and Water Research (SC-DLO). N etherlands. 

En e l  campo del tratamiento d ig ital 
de imágenes existe hoy d ía un gran 
interés por el desarrol lo de nuevos 
algoritmos de clasificación. La mayo
ría de los algoritmos existentes per
siguen el mismo objetivo f inal ,  usan
do métodos de asignación d iferentes 
que se comportan correctamente pa
ra imágenes de satélite concretas, en 
función del tipo y de las característi
cas de la imagen objeto de estudio. 
Estos algoritmos de clasificación tam
bién reciben el nombre de clasificado
res. A pesar del gran número de cla
sif icadores existentes, n i ng uno de 
el los presenta unos resultados total
mente óptimos para una imagen ob
jeto de estud io, y m ucho menos se 
conoce a priori cual es el algoritmo que 
proporcionará los mejores resultados 
una vez apl icado a una imagen con
creta. Ante tal situación, surge la ne
cesidad de desarrollar una metodolo
g ía que de forma automática permita 
obtener el mejor clasificador para una 
imagen de satélite con unas caracte
rísticas determi nadas. Este trabajo 
aborda el análisis y desarrollo de di
cha metodolog ía. 

Palabras claves: Clasificación, Con
j u nto de Entrenamiento, I magen de 
satélite, Reconocimiento Espectral de 
Patrones. 

En teledetección ,  el sensor del saté
l ite explora l inealmente la superficie 
terrestre , adqu i riendo a i nterva los 
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regu lares la rad iación q ue proviene 
de los objetos situados en el la .  E l  
sensor detecta la  rad iación media de 
una parcela de terreno equivalente a l  
tamaño de l  p íxel .  Este valor medio se 
traduce a valor numérico, denomina
do valor espectral, que debe ser inter
pretado. El proceso de interpretación 
de las diferentes f irmas espectrales 
que componen la imagen es conocido 

como reconocim iento espectral de 
patrones [5]. 

En e l  reconocimiento espectral de 
patrones se pueden d ist ingu i r  dos 
aproximaciones bien d iferenciadas, 
clasificación supervisada y no super
visada, según el nivel de participación 
del usuario en el proceso de clasifica
ción. En la clasificación supervisada 

Gráfico 



para la interpretación de las firmas 
espectrales que componen una ima
gen de saté l i te es necesaria la incor
poración de un conjunto de muestras 
donde se defina cada una de las ca
tegorías que pretenden d iscriminarse 
en la imagen .  Existen dos formas 
para obtener este conjunto de mues
tras inicial [6) , también denominado 
conjunto de entrenamiento: 

• Entrenamiento supervisado, el usua
rio es el encargado de escoger ma
nualmente el conjunto de muestras 
in ic ial .  Para el lo es necesario un 
conocimiento previo por parte del 
usuario del área objeto de estudio. 

• Entrenamiento no supervisado, la 
máquina es la encargada de esco
ger el conjunto de muestras a tra
vés de un procedimiento de clasifi
cación no supervisado, de forma 
que el usuario solamente tiene que 
indicar el número de clases que pre
tende distinguir en la clasificación, 
y es la computadora la encargada 
de generar grupos de cluster homo
géneos, s in necesidad de un cono
cimiento previo sobre las diferentes 
clases que se desea generar. 

En las últimas décadas se han desa
rrol lado un gran número de algoritmos 
de clasificación,  tanto supervisados 
como no supervisados, con el propó
sito de obtener d iferentes métodos 
para asignar cada uno de los p íxeles 
de la imagen a una categoría determi
nada, en función del valor espectral. 
Estos algoritmos son conocidos como 
algoritmos de clasificación basados en 

el reconocimiento espectral de patro

nes. 

Los resultados obtenidos por estos 
a lgoritmos de clasif icación dif ieren 
unos de otros, dependiendo funda
mentalmente de: a) las características 
de la imagen objeto de estudio, b) el 
conjunto de muestras uti l izado para 
entrenar al clasificador y c) los valo
res asignados a los d iferentes pa
rámetros que forman parte del proce
so de clasificación. Por tanto, resulta 
prácticamente i mposib le conocer a 
priori cual de todos los métodos es el 
más adecuado para obtener los me
jores resultados en el proceso de cla
sificación de una imagen determina-

da, y cuales son los valores que de
ben ser asignados a los d iferentes 
parámetros para obtener dichos re
su ltados. 

La misión del presente trabajo es es
tudiar l os problemas que se plantean 
en un proceso de clasificación y pre
sentar una nueva metodología que 
permita la obtención automática de l  
mejor c lasificador, junto con los dife
rentes parámetros uti l izados para su 
evaluación [3) . 

Este trabajo está estructurado en 5 
secciones, la primera de el las se co
rresponde con esta introducción. En 
la sección 2 se propone una metodo
log ía para la obtención de la combi
nación que genere el mejor resultado 
final en un proceso de clasificación. 
Nuestra propuesta consiste en la in
corporación de un proceso iterativo, 
donde se van apl icando y validando 
los d istintos clas ificadores con sus 
respectivas combinaciones de pará
metros, y el conjunto de muestras para 
entrenar al clasificador. Como resul
tado final se obtiene la combinación 
(clasificador, conjunto de entrenamien
to y valores asignados a los diferen
tes parámetros) que genera la imagen 
mejor clasificada. En este apartado se 
realiza una descripción exhaustiva del 
algoritmo propuesto, comentando los 
parámetros más representativos que 
se han tratado, así como los diferen
tes valores que han sido asignados a 
d ichos parámetros.  En esta misma 
sección se van a interpretar los pará
metros utilizados para calcular el in
d icador de rendimiento. 

Seguidamente en la sección 3 se es
tudia el resultado obtenido en un ejem
plo concreto, y se anal iza la combina
ción de parámetros que ha generado 
la mejor clasificación. Terminaremos 
con un resumen de las conclusiones 
obtenidas y de los trabajos futu ros 
planteados, as í como una relación de 
la bibl iografía más interesante que ha 
sido uti l izada para el desarrol lo del 
trabajo.  

. •  "i· .. � "'; . / 

En este trabajo se propone una técni
ca para la obtención del clasificador 

de mayor rendim iento basado en el 
reconocimiento espectral de patrones 
[ 1  ] .  El proceso consiste en la realiza
ción de una clasificación supervisada 
uti l izando los dos tipos de entrena
miento, supervisado y no supervisa
do. Primero se realizada la clasifica
ción con el conjunto de muestras no 
supervisado, y una vez concluido el 
proceso de clasificación se procede a 
la evaluación del clasificador, basán
dose en tres medidas: separabilidad 
de las muestras del conjunto de en
trenamiento, calidad de la imagen cla
sificada y cantidad de píxeles clasifi
cados correctamente según diferentes 
niveles de confianza. De igual forma 
se procede con el conjunto de mues
tras supervisado. 

Este proceso se repite hasta evaluar 
los diferentes tipos de clasificadores 
que l leva incorporado el paquete co
mercial de tratamiento de imágenes 
Erdas I magine, y las d iferentes com
b inaciones de parámetros para cada 
uno de estos c lasificadores. 

En el g ráfico se puede apreciar un 
esquema del a lgoritmos propuesto. 

2.1 . Parámetros 
susceptibles de modificar 
en el proceso de 
clasificación 

El paso previo a la clasificación su
pervisada es la obtención del  conjun
to de entrenamiento. En el algoritmo 
propuesto, este conj unto de mues
tras lo vamos a obtener ut i l izando los 
dos tipos de entrenamiento existen
tes: supervisado y no supervisado. 

En e l  entrenamiento supervisado e l  
usuario se encarga de escoger ma
nualmente las diferentes muestras, y 
en el entrenamiento no supervisado el 
usuario s implemente va a indicar el 
número de clases diferentes que de
sea distinguir  en la imagen clasifica
da, y de forma automática, mediante 
la uti l ización de un algoritmo se ob
tendrá el conjunto de muestras. El al
goritmo util izado en el entrenamiento 
no supervisado ha sido lsodata [7]. 

lsodata es un algoritmo iterativo, don
de in icialmente se señalan arbitraria-
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mente los centros de las clases, de 
acuerdo a un  número de clases ind i
cadas por el usuario .  Los p íxeles se 
asignan al centro más cercano,  y se 
vuelven a calcular los nuevos cen
tros. 

Este proceso se repite hasta alcan
zar un n ú m e ro m á x i m o  d e  
iteraciones, o hasta q u e  un  porcen
taje de p íxeles queden sin modificar 
entre dos iteraciones. Este método 
uti l iza la distancia espectral m ín ima 
para asignar cada p íxel a un  centro 
cand idato. 

En este a lgo r i tmo los parám etros 
susceptibles de cambio son: 

• Convergence Threshold, es el por
centaje máximo de p íxeles cuyas 
asignaciones al cluster pueden per
manecer  i n a l terados entre dos 
iteraciones. Puede tomar valores 
entre O y 1 .  

• Maximum lterations, es el núme
ro de veces máximo que lsodata se 
va a ejecutar. 

• Nclassess, es el número de clases 
que se pretende distinguir en el pro
ceso de clasificación. 

En la Clasificación Supervisada cada 
uno de los p íxeles de la imagen a 
c lasificar se compara con cada una de 
las muestras del conjunto de entre
namiento, según  una regla  de deci
sión o algoritmo. 

Las reglas de decisión para la clasi
f icación supervisada pueden ser: 

• Paramétricas, se utiliza esta regla 
de decisión cuando las muestras se 
basan en parámetros estadísticos. 

• No Paramétricas, esta regla se uti
liza cuando no se tiene un conoci
miento a priori de la estructura es
tad ística de las clases. Esta regla 
se basa en áreas definidas en el es
pacio de muestras. 

En caso de las aproximaciones no 

paramétricas podemos escoger: 

• Paralelepípedos, se fija un área de 
dominio para cada categoría, te
niendo en cuenta sus valores de 
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centralidad y dispersión. Un pixel se 
asigna a una clase si sus valores 
espectrales están dentro del área de 
dominio. 

• Espacio de muestras, esta regla 
de decisión determina si el p íxel can
didato se encuentra o no dentro de 
la muestra no paramétrica en la ima
gen del espacio de muestras. 

Para muestras paramétricas, las op
ciones posibles son las s igu ientes: 

• Mínima distancia, este algoritmo 
calcula la distancia espectral entre 
cada píxel de la imagen y cada uno 
de los píxeles candidatos dentro del 
conjunto de muestras. El píxel se 
asigna a la clase cuya distancia es
pectral sea mínima. 

• Distancia de Mahalanobis, es si
milar a la mínima distancia, con la 
salvedad de la incorporación de la 
matriz de covarianza. 

• Máxima probabi l idad o regla de 
decisión de Bayes, se basa en la 
probabilidad de que un p íxel perte
nezca a una clase en particular. 

Toda las alternativas son contempla
das y evaluadas por el algoritmo pro
puesto, para f ina l mente obtener la 
combinación que presente la mejor  
clasificación .  

2.2. Parámetros util izados 
para la evaluación del 
rendi miento global 

Una vez obtenida la imagen clasifica
da, se evalúa la clasificación obteni
da, para el lo se uti l iza un indicador de 
rendimiento. El rendimiento global del 
clasificador se calcula en base a tres 
parámetros [2] : la separab i l idad, la 
calidad y la confiabi l idad. 

En primer lugar la separabilidad [8] 
es la medida de distancia entre las 
muestras del conjunto que vamos a 
uti l izar para entrenar al c lasificador. 
Nos informa de la s im i l i tud existente 
entre las diferentes muestras de par
tida. Para su cálculo se ha uti l izado 
la  d istancia de Jeffries-Matusita. El 
rango de valores para la separabi
l idad osci la entre O y 1 .4 1 4 . 

En segundo lugar la calidad, nos mues
tra la relación existente entre la frac
ción de píxeles asignados a cada cla
se del conjunto de entrenamiento y la 
fracción de p íxeles que corresponde 
a cada clase en la clasificación f inal . 
El rango de valores para la cal idad 
osci la entre O y 1 .  

En tercer y ú lt imo lugar la confiabili

dad [4] determina la probabi l idad de 
que un  p íxel pertenezca a la clase a 
la que ha sido asignado, en función 
de un  umbral de confianza. Hemos 
uti l izado umbrales desde O hasta 1 ,  
con u n  intervalo de O · 1 . La confiabi l i 
dad puede tomar valores entre O y 1 .  

A partir de estas tres medidas (sepa
rabi lidad, calidad y confiabi l idad) se 
puede calcular el rendimiento global 
del clasificador ( IP) .  

Para la obtención de l  rendimiento uti
l izamos la siguiente fórmula, en la que 
intervienen la separabilidad (Sep) , la 
calidad (Cal1) y la confiabilidad ( Conf1) : 

donde, 

Sep,01 es la separabi l idad máxima (= 
1 .4 1 4) .  

Cali,.1 es la calidad máxima (= 1 ) .  

Confi,01 es l a  confiabi l idad máxima 
(= 1 ) . 

Este indicador de rendimiento se cal
cula de forma iterativa para cada una 
de las alternativas presentadas en el 
apartado anterior, hasta obtener como 
resultado final los valores que hagan 
máximo el indicador y por tanto, que 
presente la mejor clasificación para la 
imagen objeto de estudio. 

... . .). 

Para las pruebas experimentales se 
ha uti l izado el programa de tratamien
to de imágenes Erdas Imagine [9] ba
jo plataforma Sun/OS-5.6. La imp le
mentación se ha l levado a cabo en 
C ,  j unto con una serie de l ibrerías de 
herramientas e que l leva incorpora
do Erdas Imagine.  



El algoritmo aquí  descrito puede ser 
apl icado a cualquier imagen suscep
tible de ser clasificada con e l  paque
te de tratamiento de imágenes Erdas 
I magine.  

Las pruebas han sido realizadas con una 
imagen Landsat TM de la provincia de 
Almería. Una vez aplicado el algoritmo 
propuesto a dicha imagen, se ha obte
nido el indicador de rendimiento máxi

mo con un valor de 0.946919. 

En la clasificación supervisada, la elec
ción del conjunto de entrenamiento 
para el indicador de rendimiento máxi
mo, ha sido no supervisado (la máqui
na ha sido la encargada de escoger el 
conjunto de entrenamiento). Para el 
proceso de clasificación donde se ob
tiene el IP máximo se uti lizó la siguien
te combinación de parámetros: 

a. Regla no paramétrica: paralele

pípedos. 

b. Regla paramétrica: mínima dis

tancia. 

Para esta combinación de parámetros 
se han obtenido los siguientes resu l
tados en el ejemplo estudio: 

Separabilidad: 1.380821 

El valor ideal de la separabi l idad co
rresponde a 1 .4 1 4 .  En la gráfica si
gu iente se muestran los valores ob
tenidos para la separabi l idad con las 
d iferentes combi naciones posib les . 

En la gráfica se ha marcado con una 
X valor de la separabi lidad que corres
ponde al valor asignado a la sepa
rabi l idad para el indicador de rendi
miento máximo. 

Confiabilidad: 0. 882750 

La confiabilidad se ha calculado como 
la integral de la curva obtenida dibu
jando la fracción de píxeles clasifica
dos en un nivel  de confianza dado 
versus el n ivel de confianza. 

A continuación se muestra una gráfi
ca donde se puede observar la curva 
obtenida para un valor ideal, y la cur
va obtenida en el ejemplo que esta
mos sigu iendo del mayor ind icador de 
rendimiento. Según se puede apreciar 
en el dibujo el área bajo la curva para 
la confiabi lidad ideal sería 1 .  

S e p a r a b i l i d a d 
1 , 4 1  .-----,-------------, 

1 , 4 0  -t---�--------..,.-,-------r-i 
1 , 3 9  +-------j,.___,,.__�-�-_._,,., 

1 ' 3 8 -tT-----ac----t--T--t-"'"--\:--7"--;-'t;;j>--'-c-b''7-'-i 
1 ' 3  7 -!-'O---#-+-"'#-�--��--�----< 
1 . 36 +-'\;;¡¡,,/-,-V'---���--'---'--�� 
1 ' 3 5  +--'----���--'------..,.----'-1 
1 , 3 4  -+---�-�-----�---..,.---! 
1 • 33 +-r+��-,-�-r-.--r--r'-���r-;.....,........¡ 

I t e r a c i o n es 

Figura 1. Valores obtenidos en nuestra imagen 

ejemplo para la separabilidad. 

Confiabilidad 

1 ,000000 ¡��==-;;¡¡¡¡;;;;;;¡;;;���-, 
ª 0,800000 -t------............. --=-,�-1 � 0,600000 \. �---E-je-mp-lo� 
� 0.400000 +------------'Y �"'

-
"'_ld_ea_I � 

� 0,200000 -t----------1 
0,000000 -t-�-,--,-.-�.-T-.--.--1 

<::? r:;,'Y "'"' r:;,'? r:;,'? .... � 
Umbral confianza 

Figura 2. Comparativa de un resultado ideal para 

la confiabilidad (color rosa, con valor 1) y el resul

tado obtenido en nuestro ejemplo (color azul, con 

valor 0.882750). 

Valores de la Calidad 
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Iteraciones 

Figura 3. Valores obtenidos en nuestra imagen 

ejemplo para la calidad. 

Calidad: 0.951874 

En la gráfica s igu iente se muestran 
todos los valores obtenidos para la ca
l idad para todas las combinaciones de 
parámetros posibles. Se ha marcado 
con una X la calidad correspondiente 
al indicador de rendimiento máximo. 

Para apreciar visualmente los resulta
dos obtenidos y la importancia del mé
todo propuesto, se ha mostrado un 
ejemplo de una imagen Landsat s in cla
sificar (Figura 4) , junto con dos imáge
nes clasificadas, una con el mejor clasi
ficador (Figura 5) y otra con un clasifi
cador de bajo rendimiento (Figura 6) .  
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Figura 4. Imagen Landsat TM antes de aplicar la 

metodología propuesta. 

Figura 5. Imagen clasificada con el clasificador y 

el conjunto de parámetros de mayor rendimiento. 

Figura 6. Imagen clasificada con un clasificador y 

un conjunto de parámetros de bajo rendimiento. 

En las f iguras anteriores se puede 
apreciar las diferenc ias existentes 
entre la imagen obtenida con un cla
sificador de mayor rendim iento y la 
obtenida con otro c lasificador con un 
rendimiento bastante más bajo .  

Entre las diferencias que se pueden 
preciar está la cantidad de vegetación 
(color rojo) que se obtiene en las dos 
imágenes clasificadas. Se aprecia que 
la primera se corresponde mucho más 
con la imagen orig inal . También hay 
que destacar la distinción entre inver-
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naderos (color l i la) que en la primera 
se discrimina mucho mejor que en la 
segunda, siendo más acorde con la 
real idad. 

Los resultados mostrados en el epí
grafe anterior demuestran la importan
cia que tiene la utilización de un mé
todo que permita la obtención del me
jor clasificador y del mejor conjunto de 

parámetros asociados a ese clasifica
dor para una imagen de satélite de
terminada. 

Después de analizar los resultados ob
tenidos, pensamos que sería de gran 
utilidad la incorporación de un método 
similar al planteado dentro de los pa
quetes comerciales de tratamiento di
gital de imágenes. Este método podría 
ahorrar tiempo y esfuerzo al analista 
encargado de realizar la clasificación. 
Además, este método asegura que el 
clasificador seleccionado y los paráme
tros escogidos son los que generarán 
los mejores resultados para el analista. 

Como trabajo futuro, estamos experi
mentando con nuevos factores para la 
evaluación del rendimiento, de forma 
que lo que se pretende es analizar con 
todo detalle cada uno de los clasifica
dores. También pretendemos extender 
la metodología a métodos de clasifica
ción basados en conjuntos difusos. 

[ 1 ]  Ayala R, Menenti M. Metodología para la 
búsqueda del mejor clasificador de imá

genes de satélite. IX Congreso Nacional 

de Teledetección. 1 9-21 Sep. 200 1 . Lleida, 

España. ISBN:  84-9743-001 -8. Páginas: 

469-472. 

[2] Azzali S, Menenti M. Classification perfor

mance of methods for mapping vege

tation-soil-climate complexes. Report 1 08. 

DLO Winand Staring Centre, Wageningen 

(The Netherlands), 1 996. 

[3] Congalton Russell, Green Kass. Assessing 

the Accuracy of Remotely Sensed Data: 

Principies and Practices. Editorial Lewis 
Publishers, 1 999. 

[4] D'Urso Guido, Menenti Massimo. Perfor

mance i n d icators for the stati st ical  

evaluation of  digital image classifications. 

I S P R S  Journal of Photogrammetry & 
Remate Sensing 5 1 /78-90, 1 996. 

[5] Fukunaga K.  l ntroduction to Statistical 
Patter Recognit ion.  Academic Press, 

1 990. 

[6] Jain Anil K. Fundamentals of Digital l mage 
Processing. Prentice-Hall, 1 989. 

[7] Schowengerdt, Robert A. Techniques far 

lmage Processing and Classification in 
Remate Sensing. Academia Press, INC,  

1 983. 

[8] Swain,  P. H .  Fundamentals  of pattern 
recognition in remate sensing. In: PH.  

Swain and S.M. Davis (Editor), Remate 

Sensing:  The Quant itative Approach . 

McG raw-Hil l ,  New York, pp. 1 36-1 86. 

[9] Tour G uides. Erdas Imagine Version 8.4, 

2000. 



Geograf lanza nuevos cursos 
abiertos al público en general 

A part ir  de Enero se 
inician los cursos en 
software SIG 

Las tecnolog ías SIG están mostran
do su ut i l idad en un cada vez mayor 
número de áreas, Márketing ,  Medio 
Ambiente, Telecomunicaciones, Ser
vicios, I nternet e I nt ranet o Seguros, 
dado que la mayor parte de la infor
mación con la que  se trata en el d ía 
a d ía t iene un  componente geográfi
co, es decir una ubicación . El anál i
sis de esa localización resu lta de g ran 
ayuda en la toma de decisiones. 

Durante el 2001 Geograf ha contri
bu ido con su actividad a dar so lucio
nes a las necesidades que  sobre los 
sistemas de información geográfica 
demandan esas empresas y entida
des, a todos los n iveles: 

Consu l tor ía ,  formac ión ,  el ección y 
desarrol lo de producto y su adapta
ción a la estrateg ia funcional de la 
empresa . 

Entre esos á m b itos , la formación 
adqu iere una especial relevancia ya 
que aporta a la empresa numerosos 
beneficios re lacionados con la reduc
ción de costes, derivada de la s im-

p l i f icación y automatización de ta
reas.  

Geograf cuenta con ampl ia experien
cia en la realización de cursos orien
tados a medida a las necesidades de 
cada e m p resa ,  en respuesta a la  
cuestión :  

¿Cómo sacar e l  máximo provecho pa
ra mi empresa con la herramienta SIG? 

En respuesta a esta pregunta está la 
constatación de una mejora sustan
cial en el desempeño de sus funcio
nes de los asistentes a los cu rsos. 

Teniendo en cuenta la creciente de
manda, en Enero del 2002 y parale
lamente a los cu rsos exclusivos para 
empresas, Geograf lanza al merca
do cursos generales y abiertos al pú
bl ico de manejo de software de S I G .  

Estos cursos s e  real iza rán con una 
periodic idad mensual  y tendrán un 
doble objetivo. 

Por un lado la divulgación de las g ran
des potencia l idades de las tecnolo
g ías S I G  actua les ,  cuyo ámbito de 
uti l ización está en continuo crecim ien
to g racias a las ventajas que aporta 

CURSOS DE SOFTWARE 
SIG 
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Inform ac ión e inscripciones 

91  400 96 38152 
http : //www.geograf-sig .com 
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el conocimiento de la localización de 
los datos de la empresa o ent idad 
como puedan ser  c l ientes  reales ,  
cl ientes potenciales, puntos de ven
ta, información socio-demográfica u 
otros datos de interés. 

Estas tecno log ías permiten sacar el 
mayor rendimiento de la información 
g racias a: la visual ización y el anál i
sis « intel igente» de datos desde una 
perspectiva geográfica, una g ran fa
ci l idad de creación de mapas de ca
l idad, presentaciones e informes que 
aportan eficacia a la toma de deci
siones, todo ello sumado a una g ran 
faci l idad de manejo.  

Sin perder de vista el objetivo pr imor
d ia l  de los cursos que  cons iste en 
dotar a los participantes de los co
nocimientos necesarios para el uso 
del software de S I G  para manejo ,  vi
sual ización y anál isis de cartografía 
digital así como la 

introducción en los conceptos de len
guaje espacial y representación g rá
fica y alfanumérica de los elemen
tos. Conceptos que resultan impres
cindib les tanto para trabajar con el 
p rograma como para estructurar los 
datos de la forma adecuada. 

• Enero: 28-29-30 
• Febrero: 25�6-27 

�·� MapJntQ� 
Ai.i.h::ui,;ed P::ir .rier 
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Consideraciones sobre el uso 
de foto grafías aéreas para la 
actualización automática de 
entidades lineales (carreteras) 
en Sistemas de Información 
Geográfica 

H e n rique O l ive i ra.  

Departamento de Engenh aria. Á rea de l nforma�ao Geográfica. 
Escala S u perior de Tecnologia e Gestao. I n stituto Pol itéc n i co d e  Beja. 
henriq ue.ol ivei  ra @ esti g . i p bej a . pt 

Desde la década de los cincuenta se ha producido un  
avance tecnológ ico y científico m uy rápido en temas de 
aeronáutica, fotografía y ordenadores .  Este avance es 
debido a los nuevos medios de adquisición y manipula
ción de los datos obten idos de objetos ,  áreas y fenóme
nos de la Tierra. 

La incorporación de los Sistemas de I nformación Geo
gráfica (SIG) en los años sesenta [1 ] ,  posib i l ita la inte
gración de una forma «arreg lada» y precisa de los d is
tintos niveles de datos mu ltisectoriales georeferenciados. 
Los datos son uno de los factores que determinan el pro
ceso para la uti l ización de un S I G  con lo cual es impor
tante la buena cal idad de estos datos [2]. 

Con los SIG actuales podemos manejar y almacenar un 
volumen elevado de datos. La exactitud de la posición y 
los atributos de los datos así como una consistencia ló
g ica, integración y histórico de l os mismos solo es posi
ble mantener a través de una revisión regular de la base 
de datos del S I G .  Las tareas de revisión de los datos de 
un S I G  esta d i rectamente relacionado con el aumento 
del volumen de la base de datos. [3]. La revisión regular 
de la base de datos de un SIG es importante para man
tener la calidad de los datos. 

En la f igura 1 se esquematiza el proceso de la revisión de 
los datos de un S IG .  En el la puede observarse los princi
pales bloques existentes en el proceso de la revisión de 
datos ya sean geográficos o atributos. La reducción del 
tiempo en la revisión de la base de datos se consigue a 
través de dos procesos: automatización de las tareas de 
manipu lación de los datos recientes y existentes y auto
matización del proceso de extracción de los objetos a par
tir de imágenes dig itales (aéreas o espaciales). Es impor
tante decir que se da énfasis a la automatización del pro
ceso de extracción, en virtud de la p resencia del bloque 
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Nas áreas da aeronáutica, da fotografia e da compu-ta9ao, 
assiste-se a um desenvolvimento tecnológico . e científico 
mu ito rápido,  desde o fim da década cinquenta. Novas 
meios de aquisi9ao e manipu la9ao de dados de objectos, 
áreas os fenómenos a superfície da Terra decorrem deste 
rápido desenvo lvimento. 

O aparecimento dos Sistemas de l nforma9ao Geográfi
ca (S IG)  nos anos sessenta ( 1 ] .  possib i l ita a integra9ao 
de urna forma «arrumada» e precisa dos d iferentes níveis 
da dados m ultisectoriais georeferenciados . Os dados sao 
um dos factores que determinam o sucesso no uso de 
um S I G  e urna característica importante a ter em canta 
é a sua qual idade (2]. 

O elevado aumento do volume de dados armazenados e 
manipulados é urna tendencia dos actuais S IG .  Assim, a 
exactidao da posi9ao e dos atributos· dos dados, a sua con
sistencia lógica, a integridade e o historial dos dados, só 
sao possíveis de manter através de urna revisao regular 
da base de dados do SIG estando, deste modo, o aumento 
das tarefas de revisao dos dados de um S IG d irectamente 
l igado ao aumento do volume da sua base de dados [3]. A 
revisao regular da base de dados do S IG é, deste modo, 
importante para a manuten9ao da qualidade dos dados. 

A f igura 1 esquematiza o processo de revisao dos dados 
de um S IG .  Nela pode observar-se os principais blocas 
existentes no processo de revisao da base de dados : geo
gráfica ou de atributos. A redu9ao do tempo de revisao da 
base de dados é conseguida através de um dos dais 
processos: automatiza9ao das tarefas de manipula9ao de 
dados recentes e dados existentes; automatiza9ao do 
processo de extrac9ao de objectos a partir de imagens 
d ig itais (aéreas ou espaciais) .  Sal iente-se que é dada 
enfase a automatiza9ao do processo de extrac9ao em 
virtude da presen9a do bloca intitulado EXTRAC<;ÁO AU-
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titulado EXTRACCIÓN AUTOMÁTICA que sustituye a un 
bloque mas general titulado EXTRACCIÓN DE OBJETOS. 

Este articulo se refiere a las técnicas de extracción de un 
t ipo determinado de objetos espaciales - objetos l ineales 
- a partir del uso de imágenes aéreas o espaciales. 

Los objetos l i neales son uno de los tipos de datos espa
ciales que un S IG  puede incorporar en su base de datos .  
La adquisición d igital será efectuada generalmente con 
mesas d ig italizadoras o scanner  o por medio de imáge
nes aéreas entre otros métodos. E l  proceso de extrae: 
ción de objetos l ineales tiene dos categorías fundamental
mente, según la intervención humana: procesos semiau
tomáticos y procesos automáticos. E l  diagrama de la figura 
2 muestra una clasificación del proceso de extracción de 
los objetos a partir de imágenes digitales (aéreas o espa
ciales), en términos del grado de automatización, es decir, 
intervención (extracción semiautomática) o no (extracción 
automática) de un operador del sistema. Se enuncian pos
teriormente las principales características de cada una 
de las dos categorías .  

Siendo las imágenes - características de l  modelo raster 
- una de las fuentes de datos cada vez mas uti l izadas 
para la entrada de datos de un SIG,  es la adqu isición de 
objetos que presenta un desarrol lo l ineal para la represen
tación de objetos a partir de las imágenes, como por ejem
plo las carreteras o los ríos que generalmente se realiza 
uti l izando software de vertorización o por digitalización a 
través de una mesa digitalizadora, cuando los datos de los 
que d isponemos los tenemos en papel [4] . 

Estos procesos obl igan a la i ntervención de un operador 
fami l iarizado con d ichos procesos en curso y con el tipo 

Métodos Autor Data 

Estimadores Netanyahu et al. 1 997 
robustos 

Programación 
Zerubia e Merlet 1 996 

Dinámica 

Tratamiento 
geométrico y Carlsten Steger 1 996 

diferencial 

Árboles de Geman e 1 996 
decisión Jedynak 

Modelos Barzohar e 1 996 
estocásticos Cooper 

Seguimi ento de Mckeown e 1 988 
Carreteras Delinger 

Reconocimiento de Tavakoli e 1 976 
Padrones Bajcsy 

Tabla 1 

TOMÁTICA, em substitui9ao de um bloco mais geral i nti
tulado EXTRAC<;AO DE O BJ ECTOS.  

Este artigo reflecte sobre técnicas de extrac9ao de um 
determinado tipo de objectos espaciais - objectos l ineares 
- a partir do uso de imagens aéreas/espaciais .  

Os objectos l ineares sao um dos tipos de dados espaciais 
que um SIG pode incorporar na sua base de dados. A sua 
aquisi9ao dig ital pode ser efectuada, em geral, quer pela 
uti l iza9ao de mesas digitalizadoras ou scanners, quer por 
meio de imagens aéreas , de entre outros métodos . O 
processo de extrac9ao de objectos l ineares, assenta fun
damentalmente em duas categorias,  de acordo com a 
i nterven9ao h umana :  p rocessos semi -automát icos e 
processos automáticos. O diagrama da figura 2 mostra urna 
classifica9ao do processo de extracc;:ao de objectos a par
tir de imagens digitais (aéreas ou espaciais), em termos 
do grau de automatizac;:ao, ou seja, intervenc;:ao (extracc;:ao 
semi-automática) ou nao (extracc;:ao automática) de um 
operador do s istema. Enunciam-se, sumariamente, as 
principais características de cada urna das duas categorias . 

Sendo as imagens - caracterizadas pelo modelo raster 
- urna das fontes de dados cada vez mais utilizadas para 
entrada de dados de um S IG ,  a aquisic;:ao de objectos que 
apresentam um desenvolvimento l inear para a represen
tac;:ao de objectos a partir de tais imagens, como por 
exemplo as estradas ou rios, pode ser realizada, em geral ,  
quer util izando software de vectorizac;:ao, quer recorrendo 
a vectorizac;:ao a partir de urna mesa digitalizadora, quando 
a mesma se encontra impressa em papel [4]. 

Os processos referidos , obrigam a intervenc;:ao de um ope
rador que deve estar famil iarizado quer com o processo 
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de objetos con los cuales se trabaja. Si estos factores no 
son respetados conducen a la introd ucción de errores 
de posicionamiento que serán atr ibuidos al soporte de 
los datos [5]. 

Este problema se puede abordar med iante la adq u is i 
c ión de objeto l ineales a part ir  de ortofotos dig itales, con
siste en la extracción aromática recorriendo la imagen 
dig ita l .  Este proceso presenta como ventajas principa
les: la no-introducción de errores por parte del técnico 
durante el proceso de d igitalización; mas rap idez en la 
extracción de los datos req ueridos y mayor precis ión 
geométrica de los datos resu ltantes de la imagen aérea/ 
d ig ital (6] . 

Las arqu itecturas sofisticadas en el ámbito de hardware 
y los nuevos paradigmas en el ámbito de software, s i r
ven para acelerar el proceso de revisión en la base de 
datos de un SIG y para gestionar las interdependencias 
complejas existentes entre los elementos geográficos que 
se representan en el sistema como son las entidades de 
la superficie de la Tierra. Ejemplos de esta arqu itectura 
de hardware son los s istemas de proceso paralelo y dis
tribu idos [7] . Ejemplo de dos nuevos paradigmas de soft
ware es el tratamiento de las estructuras de datos orien
tadas a objetos, los algoritmos concu rrentes y las técni
cas de intel igencia artif icial : técnicas evolutivas; redes 
neuronales y sus agentes. El aumento proceso de la  re
visión de la base de un  SIG no depende solo de las ar
qu i tecturas y de los nuevos paradigmas anter iormente 
mencionados, también depende de la automatización del 
proceso de adqu is ic ión de datos a partir de ortofotos 
d ig itales. La automatización conduce a la reducción del 
coste de la toma de datos, calculados tanto en térm inos 
f inancieros como temporales. 

La extracción automática de las carreteras a part i r  de 
imágenes aéreas o de satélites es real izada de acuerdo 
con diversos métodos, cuyas diferencias son consecuen
cia de los distintos objetivos que cada método pretende 
atender dependiendo de la información que se tenga dis
ponible y del n ivel extracción que se pretende realizar que 
debe estar directamente relacionado con el conocimiento 
existente sobre los objetos a extraer. Se identifican en la 
tabla T1 , algunas de las propuestas presentada en los últi
mos años, con su año de presentación. Las carreteras for
man parte del conjunto de objetos l i neales posibles para la 
extracción a partir de u na imagen aérea, y pueden ser 
modelados vectorialmente en un  SIG. Para la extracción 
automática es frecuente que se cojan las carreteras o los 
ríos. En este articulo se ha escogido las carreteras. 

El proceso de extracción automático de carreteras esta 
infl uenciado por d iversos factores, de los cuales se des
taca la resolución de la imagen [3]. U na carretera es una 
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em curso, quer com o tipo de objectos com que i rá l idar. 
Estes factores s e n d o  d e s respe itados con d u zem a 
introdugao de erros de posicionamento, para além de erros 
atribuídos ao suporte dos dados [5]. 

Outra abordagem ao problema da aqu isigao de objectos 
l i neares a part i r  de ortofotos d ig itais, consiste na sua 
extracgao automática recorrendo ao processamento dig ital 
da imagem. Este processo apresenta como vantagens 
principais: a nao introdw;:ao de erros por parte do uti l izador 
durante o processo de digitalizagao; o aumento da rapidez 
da extracgao dos dados p retendidos e o aumento da 
precisao geométrica dos dados resultantes da imagem 
aérea/digital [6]. 

Arqu itecturas sofisticadas ao n ível do hardware e novos 
paradigmas ao nível do software, servem para acelerar o 
processo de revisao da base de dados de um S IG ,  e para 
gerir as interdependencias complexas existentes entre os 
elementos geográficos que representam, no sistema, as 
entidades a superfície da Terra. Exemplos destas arqu i
tecturas de hardware sao os sistemas de processamento 
paralelo e distribu ído [7]. Exemplo dos novos paradigmas 
de software sao as abordagens as estruturas de dados 
orientadas a objecto, os algoritmos concorrentes, e as téc
nicas de inteligencia artificial : técnicas evolutivas; redes 
neu-ronais e agentes. 

No entanto, o aumento do desempenho do processo de 
revisao da base de dados de um SIG, nao depende apenas 
das arqu itecturas e dos novos paradigmas acima descri
tos, mas também da automatizagao do processo de aquisigao 
de dados, a partir de ortofotos digitais. A automatizagao 
conduz a redugao do custo da aquisigao da dados, quer cal
culado em termos financeiros, quer em termos temporais. 

A extracgao automática de estradas a partir de imagens 
aéreas ou de satélite é realizada de acordo com métodos 
diversos, cujas diferengas sao consequencia dos diferen
tes objectivos que cada método pretende atingir, do suporte 
da informagao que se apresenta d isponível, e do n ível de 
extracgao que se pretende realizar e que está directamen
te relacionado com o conhecimento existente sobre os 
objectos a extrair. ldentificamse na tabela T1 , algumas das 
propostas apresentadas nos ú ltimos anos e o seu ano de 
apresentagao. As estradas fazem parte do conjunto de 
objectos l ineares passíveis de extracc;:ao a partir de urna 
imagem aérea, e que podem ser modelados vectorial mente 
num S IG .  Ao n ível da extracc;:ao automática, é frequente a 
escolha de estradas ou ríos. Neste artigo a escolha recaí 
sobre as estadas. 

O processo de extracgao automática de estradas é in
fluenciado por diversos factores, dos quais destaca-se a 
resolugao da imagem (3]. Urna estrada numa imagem com 
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imagen con una resolución de 0 .25 m. entre dos píxel ,  es 
una región poco homogénea, presentando una diferencia 
de brillo significativa con relación a las regiones que la en
vuelven. En una imagen con una resolución de 4 m. entre 
dos p íxel, la misma carretera se ve como una l ínea. (6] . 

3. 1 . Extracción automática a part ir  de 
i mágenes de alta resolución 

Las imágenes de alta reso lución ( reso lución espacial 
superior a 1 m. [6] ) ,  permiten obtener información de gran 
calidad y. Sin embargo aumentan considerablemente los 
tiempos de procesamiento que obl igan a un estudio cui
dadoso de los procesos de razonamiento de alto n ive l ,  
apl icados a la información resultante del proceso de la 
imagen de bajo nivel .  Para la extracción de carreteras a 
part ir  de imágenes aéreas d igitales de alta resol ución, 
se adoptan en general una estrategia en dos fases. La 
primera fase consiste en la determinación automática de 
puntos o pequeños tramos de carreteras, como si estos 
fuesen seleccionados sobre la imagen aérea. En esta 
fase se s igue los métodos basados en el reconocimiento 
de padrones y contornos, ut i l izando esencialmente e l  
conocimiento geométrico y radiométrico elemental sobre 
los objetos referidos en las imágenes mencionadas : pa
ralel ismo y distancia constante entre los contornos; lon
g itud de los tramos; análisis del perfi l de  la region de la 
imagen en la perpendicular al desarro l lo  de los contor
nos de la carretera. 

Con base en los resu ltados obtenidos en la primera fase ,  
la segunda fase de l  proceso de extracción se basa fun
damentalmente en método$ de segu imiento de carrete
ras o contornos activos (snakes).  

Para obtener e l  conocimiento geométrico y radiométrico 
integrado en e l  proceso de deteccción de carreteras a par
tir de imagenes aéreas digitales de alta resolución , la uti l i
zación de un modelo digital del terreno es cada vez más 
evidente en las metodologías mas recientes [8] . La inte
gración de información topográfica con los resultados ob
tenidos por los procesos automáticos de detección de ca
rreteras, nos revela una metodología relativamente eficaz 
en la el iminación de falsas h ipótesis para tramos de carre
teras, principalmente en imágenes urbanas (más comple
jas cuando se habla de identificación de objetos) ,  que
dando e l iminadas las pr imeras h ipótesis para tramos de 
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urna resolugáo de 0,25m entre dois pixel ,  é urna regiáo 
relativamente homogénea, apresentando urna d iferenga 
de  b ri l h o  s ign if icat iva em re lagáo as regi6es q u e  a 
envolvem. Numa imagem com u rna resolugáo de 4m entre 
dois p ixe l ,  a mesma estrada é vista como urna l inha [6] . 

3.1 . Extracc;ao automática a partir de 
i magens de alta resoluc;ao 

As imagens de alta resolugáo (resolu9áo espacial superior 
a 1 m [6] ) ,  permitem obter informagáo de g rande qualidade 
e detalhe. No entanto, aumentam consideravelmente os 
tempos de processamento e obrigam a um estudo cuida
doso dos processos de raciocínio de alto n ível, aplicados 
a informagáo resultante do processamento de imagem de 
baixo n ível. As abordagens util izadas para a extracgáo de 
estradas a partir de imagens aéreas digitais de alta reso
lugáo, adoptam, em geral ,  urna estratégia em duas fases. 
A primeira fase consiste na determinagáo automática de 
pontos ou  pequenos trogos de estradas, tal como se os 
mesmos fossem seleccionados, sobre a imagem aérea, 
pelo operador do sistema. Em geral recorre-se, nesta fase, 
a métodos que se baseiam em reconhecimento de padr6es 
e em contornos, uti l izando essencialmente conhecimento 
geométrico e rad iométrico elementar sobre os referidos 
objectos presentes nas imagens mencionadas: paralelis
mo e d istancia constante entre os contornos; comprimento 
dos trogos; análise do perfil da regiáo da imagem na per
pendicular ao desenvolvimento dos contornos da estrada. 

Com base nos resultados obtidos na pr imeira fase, a 
segunda fase do processo de extracgáo baseia-se fun
damentalmente em métodos de seguimento de estradas 
ou contornos activos (snakes) .  

Para a lém do conhecimento geométrico e radiométrico in
tegrado no processo de detecgáo de estradas a partir de 
imagens aéreas digitais de alta resolugáo, a uti l izagáo de 
um modelo digital de terreno é cada vez mais assumida 
nas metodologías mais recentes [8] . A integragáo de in
formagáo topográfica com os resu ltados obtidos pelos 
processos automáticos de detecgáo de estradas, tem-se 
reve lado urna metodología algo eficaz na el iminagáo de 
falsas h ipóteses para tro9os de estradas, principalmente 
em imagens u rbanas (mais complexas em termos de 
identifica9áo de objectos) , e l im inando-se as pr imeiras 
h ipóteses para trogos de estradas q uando a d iferenga 



carreteras cuando la diferencia de cotas se exceden, en la 
zona del tramo, en un determinando l ímite . 

La información contextual contenida en una imagen aérea 
de alta resolución es también importante. En el apartado 
[9) , por ejemplo se definen tres grupos de contexto para el 
proceso de extracción de carreteras: contexto urbano; con
texto rural y contexto forestal . En cada contexto se uti l izan 
varias estrategias y métodos de selección . 

El d iagrama de la f igura 3 resume los métodos principa
les de extracción de objetos l i neares a parti r de imáge
nes aéreas d ig itales de alta resolución . También se enun
cia la  principal ventaja e la  principal desventaja. 

3.2. Extracción automática a partir de 
i mágenes de baja resolución 

La l iteratura científica se refiere también a la detección de 
carreteras a partir de imágenes aéreas digitales de baja re
solución (resolución espacial inferior a 1 m [6)) .  En este tipo 
de imágenes, las carreteras se interpretan como estructu
ras lineares que presentan, en cierta forma, una intensidad 
constante y d iferente al área que las rodea, por lo cual los 
métodos que hacen su extracción tienen diferencias signi
ficativas de los que se han mencionado anteriormente. 

Lo primero que se observa es la reducción de detalle que 
presentan las imágenes, lo cual nos l leva a la conclusión 
que la extracción de carreteras a partir de este tipo de 
imágenes puede no tener muchas ventajas, ya que un río , 
por ejemplo, presenta la misma forma de una carretera, y 
un algoritmo que ejecuta la extracción de objetos l ineares 
va a extraer a los dos objetos [1 O).  

Determinada información que se debe tener en cuenta 
en el proceso de extracción de carreteras con i mágenes 
de alta reso lución,  aqu í  se hace i rrelevante, ya que en 
imágenes cuya resolución espacial sea, por ejemplo, 2 
m entre dos pixe l ,  una carretera corriente puede presen
tar un ancho inferior  a cuatro p ixel ,  siendo en este caso 
impracticable la identificación de sus márgenes. 

Además de los puntos mencionados anteriormente, la 
gran ventaja de la detección de objetos l i neares a parti r 
de imágenes aéreas de baja resolución está asociada a 
la e l im inación de un conjunto de problemas, que se tie
nen en cuenta en la extracción de carreteras a partir de 
imágenes de alta resolución como, por ejemplo, coches 
en la carretera o determinadas sombras parciales pro
vocados por árboles. La separación de estos casos es
peciales, nos conducen ,  de este modo, a una reducción 
del proceso en el ordenador, l levándonos a logaritmos 
menos compl icados, y siendo posible así obtener resul
tados en un espacio de t iempo más corto [9) .  

E l  d iagrama de la f igura 4 resume los principales méto
dos de extracción de objetos l i neares a part ir  de imáge
nes aéreas de baja resolución . También se aborda la prin
cipal ventaja y desventaja .  

de cotas exceder, na zona do tro90, u m  determinado 
l im iar. 

A informa9ao contextual contida numa imagem aérea de 
alta resoluc;:ao revelase também importante. Em [9) , por 
exemplo, definemse tres grupos de contexto para o pro
cesso de extracc;:ao de estradas: contexto urbano; contex
to rural e contexto floresta!. Em cada contexto utilizam-se 
diferentes estratégias e métodos de selecc;:ao . 

O diagrama da figura 3 resume os principais métodos de 
extrac9ao de objectos l ineares a partir de imagens aé
reas d ig itais de alta resolu9ao . Enunciam-se, também, a 
principal vantagem e a principal desvantagem.  

3.2. Extracc;ao automática a partir de 
imagens de baixa resoluc;ao 

A l iteratura científica refere, também, a detecc;:ao de estra
das a partir de imagens aéreas dig itais de baixa resolu9ao 
(resolu9ao espacial inferior a 1 m [6)) .  Neste tipo de ima
gens, as estradas interpretam-se como estruturas l ineares 
que apresentam, de certa forma, urna intensidade cons
tante e diferente da área que as rodeia, pelo que os méto
dos que executam a sua extrac9ao tem diferen9as signif i
cativas dos já anteriormente referidos . 

Sal ienta-se de imed iato, que a redu9ao de detalhe que as 
imagens apresentam, pode levar, a partida, a conclu ir  que 
a extrac9ao de estradas a partir deste t ipo de imagens 
pode nao ser vantajosa, já que um rio, por exemplo, apre
senta a mesma forma de urna estrada,  e um algoritmo que 
execute a extrac9ao de objectos l ineares i rá extrair os dois 
objectos ( 1  O) . 

Determinada i nformac;:ao que  é t ida em conta no p ro
cesso de extrac9ao de  estradas em imagens de  alta 
resolu9ao torna-se aqu i  i rrelevante, já que em imagens 
cuja resolu9ao espacial seja, por exemplo, 2m entre dois 
pixel ,  u rna estrada corrente pode apresentar urna largu
ra inferior a quatro pixel ,  sendo neste caso i mpraticável 
a identificac;:ao das suas margens. 

Apesar dos pontos anteriormente tocados, a grande van
tagem da detecc;:ao de objectos l i neares a partir de imagens 
aéreas de baixa resoluc;:ao está associada a el iminac;:ao de 
um conjunto de problemas, que tem sido tidos em conta 
na extrac9ao de estradas a parti r de imagens de alta 
resolu9ao como, por exemplo, carros na estrada ou deter
m inadas sombras parcia is provocadas por  árvores . A 
abstrac9ao de tais casos especiais conduzem, deste mo
do, a um menor processamento computacional, fazendo 
com que os algoritmos se tornem menos complicados, 
sendo assim poss ível obter resultados num tempo mais 
curto [9). 

O diagrama da f igura 4 resume os principais métodos de 
extracc;:ao de objectos l ineares a partir de imagens aéreas 
de baixa resoluc;:ao. Enunciam-se, também, a principal van
tagem e a principal desvantagem da abordagem referida. 
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3.3. Extracción multi-resolución 

En la sección 3.2 se hace referencia a la extracción de 
carreteras a part ir  de imágenes d igitales de baja resolu
ción,  s iendo caracterizada por una modu lación mas mo
derada, por la ausencia de inf luencias que pertu rben ,  
como por ejemplo, la presencia de coches, determina
das sombras parciales, entre otras situaciones [6]. To
davía, la baja resolución de la imagen puede no permitir 
obtener una precisión espacial razonable. La probabi l i 
dad de obtener h ipótesis falsas para e l  trazado de carre
teras es grande. 

La base de la  información para la extracción de carrete
ras a partir de imágenes aéreas de alta resol ución es 
bastante sól ida y presenta como gran ventaja la obten
c ión de información con una mayor precisión espacial . 

De otra forma es necesario e laborar cuidadosamente un 
a lgoritmo, que sea capaz de entrar en l ínea con el ma
yor número de pormenores existentes en las imágenes. 

Una abordaje al problema de la extracción de carreteras 
que reúne algún consenso científico, consiste en la inte
gración de los resultados , obtenidos a partir de imáge
nes d igitales de alta resol ución y los obtenidos a part ir  
de imágenes d ig itales de b.aja resol ución,  tal  como se 
puede constar en [3] . [6 ] , [8] e [9] . Este conjunto de méto
dos son l lamados de m uftí-resolución, como se describe 
en la figu ra 5. 

La extracción por mult i-resolución aparece como una for
ma de compensar los problemas obtenidos en la extrac
ción de carreteras a partir de imagen aéreas dig itales de 
alta y baja resolución. De este modo, a parti r de imáge
nes aéreas de baja resolución se obtiene una primera hi
pótesis para el trazado de los ejes de la vía para la carre
tera a extraer, y a partir de imágenes dig itales de alta re
solución se obtiene una primera h ipótesis del trazado del 
margen de la carretera. La integración de los dos resulta-
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3.3.  Extracc;ao multi-resoluc;ao 

Refere-se na sec9ao 3.2, a extrac9ao de estradas a par
t ir  de imagens digitais de baixa resolu9ao como sendo 
caracterizada por urna modelac;:ao mais moderada, em 
virtude da ausencia de influencias perturbadoras como, 
por exemplo, presenc;:a de carros, determ inadas sombras 
parciais, entre outras situac;:oes [6] . No entanto , a baixa 
reso luc;:áo da imagem pode nao perm i t i r  obter u rn a  
precisao espacial razoável .  É grande a probabil idade de 
obter falsas h ipóteses para o trac;:ado de estradas. 

A base da informac;:ao para a extracc;:ao de estradas a par
tir de imagens aéreas de alta resoluc;:ao é bastante mais 
sólida, e apresenta como grande vantagem a obten9ao de 
informac;:áo com urna maior precisao espacial. Por outro 
lado, torna-se necessário elaborar laboriosamente um al
goritmo, que seja capaz de entrar em l inha de conta com o 
maior número de pormenores existentes nas imagens . 

Urna abordagem ao problema da extracc;:ao de estradas 
q ue reúne a lgum consenso científico, consiste na inte
grac;:áo dos resultados, quer obtidos a partir de imagens 
dig itais de alta resoluc;:ao, quer obtidos a partir de imagens 
digitais de baixa resoluc;:ao, tal como se pode constatar em 
[3] , [6], [8] e [9]. Este conjunto de métodos designam-se 
por multi-resoluc;:ao, vidé a f igura 5 .  

A extracc;:áo por m ulti-resoluc;:ao aparece assim como urna 
forma de compensar os problemas obtidos na extrac9áo 
de estradas a parti r de imagens aéreas d igitais de alta e 
baixa resoluc;:ao. 

O este modo ,  a part i r  de  i magens  aé reas de  ba ixa 
resoluc;:ao obtém-se urna primeira h ipótese para o trac;:ado 
de eixos de vía para a estradas a extrair, e a partir das 
imagens digitais de alta resoluc;:ao obtém-se urna primeira 
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dos obtenidos va a conducir a la selección de márgenes 
de tramos de carretera obtenidas desde imágenes aéreas 
de alta resolución de acuerdo con la f igura 6:  

• H ay que tener en cuenta un importante punto relativo 
al conocimiento geométrico de los objetos a extraer, 
como puede ser la relación de paralel ismo existente 
entre dos márgenes de un mismo tramo de carretera 
extra ído;  

• Hay que tener en cuenta, también,  un importante punto 
relativo al conocim iento radiométrico de los objetos a 
extraer, como puede ser la existencia de una zona de 
tonalidad homogénea entre las dos márgenes de un 
m ismo tramo de carretera extraído; 

• Y que integren dentro de sus l im ites puntos espacia
les correspondientes a los tramos obten idos a partir 
de imágenes d ig itales de baja reso lución, o sea, la 
uti l i zación de los resu ltados obtenidos a part ir  de imá
genes aéreas de baja resolución para el proceso de 
clasificación de los objetos a partir de imágenes aé
reas de alta resolución. 

La detección de marcas existentes en las carreteras (tra
mos continuos o interrumpidos, separado res de v ías en 
el eje de rodaje) es un  punto a tener en cuenta, ya que  
las m ismas pueden venir a desempeñar un papel impor
tante en lo que  d ice respecto a su clasificación (9) . 

En esta sección se presentan algunos resultados experi
mentales obtenidos con base A las metodolog ías men
cionadas en este articu lo .  

La figura 7 nos muestra una imagen ru ral correspondiente 
a la extracción de carreteras a partir de una imagen aé
rea con una resolución de ocho bits de intensidad de 
tonos de g rises,  1 000x1 000 p íxel con una resol uc ión 
espacial de  4 m .  La imagen fue obten ida a part i r de 
I nternet en la pagina que se muestra a continuación http:/ 
/www. photo . verm.  t u -muenchen .  de/s ite_l pf/s ite_new/ 
site_eng/forsch ung_projekte . htm.  

En e l la se pueden observar los resu ltados obtenidos so
brepuestos a la imagen de i nput, es decir, la primera h i 
pótesis para los respectivos ejes de la vía.  

La f igura 8 nos muestra una imagen rural correspondiente 
a la extracción automática de carreteras a partir de una 
imagen aérea con u na resolución de ocho bits de intensi
dad con tonos de grises, 400x400 píxel con una resolución 
espacial de 0 ,25 m .  En el la se pueden observar las márge
nes del tramo de carretera detectados automáticamente, 
sobrepuestos en la imagen de input, es decir, la primera 
h ipótesis para las márgenes de un tramo de carretera. 

La figura 9 nos muestra una imagen rural correspondiente 
a la extracción automática de mu lti-reso lución de carre-
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hipótese do tragado das margens das estradas. A inte
gra9ao dos dois resultados obtídos vai conduzir a selec9ao 
de margens de tro9os de estrada obtidas a partir de ima
gens aéreas de alta resolu9ao que, de acordo com a figura 6:  

• respeitem um importante tópico relativo ao conheci
mento geométrico dos objectos a extrair, nomeadamente 
a rela9ao de paralelismo existente entre duas margens 
de um mesmo tro90 de estrada extra ído; 

• respeitem, também , um importante tópico relativo ao 
conhecimento radiométrico dos objectos a extrair, no
meadamente, a existencia de urna zona de tonal idade 
homogénea entre as duas margens de um mesmo tro90 
de estrada extraído ;  

• e que integrem dentro dos seus l imites pontos espa
cialmente correspondentes aos tro9os obtidos a partir 
de imagens aéreas dig itais de baixa resolu9ao, ou seja, 
a uti l izagao dos resultados obtidos a partir de imagens 
aéreas digitais de baixa resolu9ao para o processo de 
classifica9ao dos objectos a partir de imagens aéreas 
de alta resolugao. 

A detec9ao de marcas existentes nas estradas (tragos con
tínuos ou interrompidos, separadores das vias· na faixa de 
rodagem) é um ponto a ter em conta, já que as mesmas 
podem vir a desempenhar um papel relevante no que diz 
respeito a sua classificagao [9] . 

Nesta sec9ao apresentam-se alguns resultados experi
mentais obtidos com base nas metodologías referenciadas 
neste art igo. 

A figu ra 7 mostra u rna imagem ru ral correspondente a 
extracgao de estradas a partir de urna imagem aérea com 
urna resol u9ao de oito bits de i ntensidade de tons de 
cinzento, 1 OOOx1 000 pixel com urna resolugao espacial de 
4m. A imagem foi obtida a partir do site http ://www. photo . 
verm . tu -muenchen .de/s ite_l pf/s ite_new/site_eng/fors
chung_projekte.htm. Nela podem observar-se os resulta
dos obtidos sobrepostos a imagem de input, ou seja, a 
primeira h ipótese para os respectivos eixos de via 

A f igura 8 mostra urna imagem rural correspondente a 
extracgao automática de estradas a partir de urna imagem 
aérea com urna resolugao de oito bits de intensidade de 
tons de c inzento, 400x400 p ixe l  com urna resolugao es
pacial de 0 ,25m. Nela podem observar-se as margens 
do trogo de estrada detectados automaticamente, sobre
postos a imagem de i nput, ou seja ,  a primeira h ipótese 
para as margens de um trogo de estrada. 

A f igura 9 mostra urna imagem rural correspondente a ex
tracgao automática de mu lti-resolu9ao de estradas a partir 
de urna imagem aérea com urna resolugáo de o ito bits de 
intensidade de tons de cinzento. Nela podem observar-se 
as margens do trogo de estrada detectados automati-



Figura 7 

Figura 8 

teras a parti r de una imagen aérea con una reso lución 
de ocho bits de intensidad en tonos de grises. En el la se 
pueden observar los márgenes del  tramo de carretera 
detectados automáticamente después de la val idación 
con el eje de v ía también val idado, y los resu ltados so
brepuestos a la imagen de input. Es una imagen con ocho 
bits de resolución de intensidad en tonos de grises, con 
una d imensión de 400x400 píxel y una resolución espa
cial de 0,25 m .  

Se detecta q u e  a partir d e  l a  observación d e  los resu lta
dos f inales obtenidos en la f igura 9, una elevada cal idad 
en la localización, ya sea de las márgenes del tramo o 
del respectivo eje de la vía .  

La información contenida en u na imagen aérea de alta 
reso lución es más numerosa, ob l igando a la i ntroduc-

Figura 9 

camente após valida9ao com o eixo de via também valida
do, e ambos os resultados sobrepostos a imagem de input. 
É urna imagem com oito bits de resolw;ao de intensidade 
de tons de cinzento, com urna dimensao de 400x400 pixel 
e urna resolugao espacial de 0,25m. 

Denota-se, a partir da observagao dos resultados finais 
obtidos na f igura 9, urna elevada qualidade na lo-calizagao, 
quer das margens do trogo de estrada, quer do respectivo 
eixo de via. 

A informa9ao contida numa imagem aérea de alta resolugao 
é mais numerosa, obrigando a i ntrodugao de um elevado 
n ível de conhecimento dos objectos a extrair. Embora as 
imagens de baixa resolugao contenham menos informagao 
e sejam mais económicas, a sua uti l iza9ao para a extracgao 
de determinados objectos pode apresentar elevada difi
culdade. Por exemplo, ressalta a incapacidade na distingao 
entre estradas e rios, colocando sérias dificul-dades ao 
processo de extrac9ao. Oeste modo, considera-se a ele
vada resolugao da imagem como um factor importante para 
o processo de extrac9ao de margens de um trogo de estra
da e no processamento dos objectos nela contidos, ou seja, 
a qualidade obtida no processo de extracgao está, entre 
outros factores, l igada a elevada resolugao da imagem. 

O problema da extracgao de margens de tro9os de estrada 
a partir de imagens aéreas de alta resolugao centra-se, 
também, no n ível do conhecimento introduzido no mode
lo. Ao processo de classificagao interessa, deste modo, a 
inclusao no modelo das adequadas características que 
conduzam aos melhores resu ltados, abr igando a u m  
conhecimento específico d o  problema e m  estudo. As ca
racterísticas em referencia terao de englobar, q uer carac
terísticas geométricas , quer  características radiométricas, 
bem como características contextuais . 

Um problema frequente na detecgao de margens de um 
trogo de estrada a partir de urna imagem aérea de alta re
solugao, consiste na detecgao de pontos em zonas de som
bra provocadas, por exemplo, por árvores. No caso da 
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ción de un elevado número datos conocidos de los obje
tos a extraer. No obstante, de las imágenes de baja re
solución contienen menor información y son más eco
nómicas, pero su uti l ización para la extracción de deter
m inados objetos puede presentar una gran dificu ltad. Por 
ejemplo, resalta Ja incapacidad en la d istinción entre ca
rreteras y ríos, poniendo así serías dificu ltades al proce
so de extracción. De esta manera ,  se considera la ele
vada resolución de la imagen como un factor importante 
para el proceso de la extracción de márgenes de un tra
mo de carretera y en e l  procesamiento de los objetos en 
el la contenidos, es decir , la calidad obten ida en el proce
so de extracción está, entre otros factores, conectada a 
la e levada resolución de imagen. 

El p roblema de la extracción de márgenes de tramos de 
carretera a parti r de imágenes aéreas de alta resol ución 
se centra también,  en el ámbito de los datos conocidos 
introducidos en el modelo. Al proceso de c lasif icación 
interesa, de este modo, la inclusión en e l  modelo de las 
características adecuadas que nos l leven a los mejores 
resultados, obl igando a un conocimiento específico del  
problema en estudio.  Las características de referencia 
tendrán que englobar las características geométricas y 
las características contextuales. 

Uno de los problemas frecuentes en la detección de 
márgenes de un tramo de carretera a partir de una ima
gen aérea de alta resol ución, consiste en la detección de 
puntos en zonas de sombra provocadas , por ejemplo,  
árboles . En e l  caso de la oclus ión de uno de los márge
nes, los puntos del margen ocu lto pueden ser obtenidos 
en función de la información del gradiente del contorno 
visible y de la anchura de la carretera. En el caso de la 
oclusión de ambos, los contornos del trazado puede ser 
obtenido uti l izando técnicas de conexión entre los tra
mos, con base en restricciones geométricas de los con
tornos (márgenes de tramo de carretera), como son la 
curvatura. 

Otro t ipo de imágenes (SAR) pueden, también,  ser uti l i 
zadas para la detección de carreteras. Nuevos estudios 
y ya con a lgunos resultados experi mentales cre íbles,  
pueden ser observados en la página de I nternet. 

http ://www. p hoto . ve rm. tu-m uenche n. de/síte_lpf/s ite_ 
new/site_eng/forschung_projekte . htm.  
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oclusao de apenas urna das margens, os pontos da mar
gem ocu ltada podem ser obtidos em furn;;ao da informa9ao 
do gradiente do contorno visível e da largura da estrada. 
No caso da oclusao de ambos os contornos, o tra9ado po
de ser obtido utilizando técnicas de l iga9ao entre tro9os, 
com base em restrí9óes geométricas dos contornos (mar
gens do tro90 de estrada), nomeadamente a curvatura. 

Outro t ipo de ímagens (SAR) podem, também , ser uti l i 
zadas para a detec9ao de estradas. Novos estudos, e já 
com alguns resultados experime.ntais credíveis podem 
ser observados a part ir  do síte http://www.photo.verm .tu
m u en ch e n .  d e/s íte _I pf /si te_n ew/s íte _en g/fo rsch u ng_ 
projekte . htm.  
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Noticias 

La comun idad radioastronómica eu
ropea, j unto con la  norteamericana y 
la japonesa, han comenzado el d i 
seño del  G ran l nterferómetro M i l i 
métrico de Atacama (Atacama Large 
Mi l imeter Array, o ALMA) , un proyecto 
de observator io rad ioastronóm ico 
basado en tie rra que se encuentra 
entre los más ambiciosos que hayn 
sido planteados nunca por el hom
bre. ALMA es un interferómetro de 64 
antenas de 1 2  metros de d iámetro 
cada una, capaz de trabajar a longi
tudes de onda mi l imétricas y submi
l imétricas, y que estará ubicado en 
un área, de al menos 1 O km de diá
metro, en el Llano de Chajnantor, en 
el desierto de Atacama (Chile), a unos 
5.000 metros de altitud .  

Se prevé que las observaciones as
tronómicas con ALMA comiencen a 
f inales de esta década (2008-201 O) . 
E l  área col ectora de l  i nstrumento 
será de unos 1 0 .000 m2 y las l ineas 
de base (distancias) entre antenas 
podrán l legar a ser de 1 O km, por lo 
que  la  resol uc ión angular será de 
unos 0 .03 segundos de arco (para 
una longitud de onda de 1 .3 mm) .  A 
la d istancia de las reg iones de for
mación este lar  más cercanas esta 
resolución angular se traduce en ta
maños l ineales de unas 4 unidades 
astronómicas (distancia de · 1a  Tierra 
al Sol ) . Con esta resolución espa
cial y una sensib i l idad sin preceden
tes (entre 2 y 3 órdenes de magnitud 
más altas que cualq u ie r  otro tele
scopio o interferómetro de los ope
racionales o en proyecto) , ALMA está 
l lamado a producir descubrir descu
br imientos cruciales en campos de 
estudio tan importantes como la for-
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mación de planetas o el or igen del 
un iverso. No cabe n inguna duda de 
que ALMA revolucionará el estudio de 
la formación de las galaxias, de las 
estre l las y de los  s istemas p lane
tar ios.  

Pero e l  proyecto ALMA no sólo supo
ne un desafío desde el punto de vis
ta cientif íco. Tanto la puesta apunto 
de las 64 antenas de alta precisión 
que han de ser equipadas con cen
tenares de receptores para cubr ir  to
das las bandas de frecuencias, como 
la concepción y construcción del co
rre lador  que comb ine  l as seña les 
obtenidas por los  64 telescopios,  o 
el desarrol lo de l  software necesario 
para el contro l ,  la toma de datos y su 
reducción , suponen desafíos tecno
lógicos de una envergadura sin pre
cedentes. 

El proyecto ALMA se ha articu lado en 
dos fases. En la Fase 1 (hasta 2002) 
se real izará e l  d iseño de las ante
nas, el diseño g lobal del i nstrumen
to y la construcción de tres antenas 
prototipo (una en Europa, otra en Nor
teamerica y otra Japón).  En la Fase 1 1  
s e  procederá a l a  construcción d e  las 
64 antenas que deberan i r  l legando 
a Atacama al ritmo de 6 antenas por 
año.  Las observac iones astonómi 
cas podrán comenzar por tanto ha
cia e l  año 2006 con un número redu
c ido de antenas,  pero e l  i nterferó
metro no estará comp leta hasta e l  
f ina l  de la década. Por tanto cuanto 
se ha dicho, se prevé, por tanto, que 
e l  d iseño, la puesta a pu nto y la  ex
plotación científica de ALMA ocupa
rán la actividad en radioastronomía 
de los países desarrol los d u rante,  
al  menos,  los próximos 40 años . El 
coste total del proyecto ALMA se ha 
esti mado en unos 870 m i l lones de 
dólares,  a los q ue nuestro país de-

berá contribuir con, aproximadamen
te, un 2 ,5%. 

Durante los ú lt imos veinte años, los 
rad ioastrónomos e ingen ieros del 
I G N  han adq u i rido  un reco nocido 
domin io de las técnicas de la radio
astronom ía m i l i m étr ica .  Desde e l  
punto de vista del  desarrollo tecno
lóg ico ,  d icho domin io  se ha mate
rial izado en la  real i zación de com
ponentes y receptores en los labo
ratorios del Observatorio Astronó
mico Nacional (OAN) en Yebes, Gua
dalajara y, sobre todo, en el diseño 
y construcción de un nuevo radiote
lescopio de 40 m de d iámetro que  
esta l lamado a se r  e l  más potente 
(a muy altas frecuencias) de la Red 
E u ropeo de Telescopios de V L B I  
( l nterferometría de Muy Larga Ba
se) . Desde e l  punto de vista científ i 
co, las contribuciones de los astró
nomos del OAN se han p lasmado 
en centenares de pub l icaciones en 
revistas de reconocido p restig io .  Al
gunos descubr im ientos rea l izados 
por astrónomos del OAN (por ejem
plo ,  a lgunas protoestrel las que son 
las más j óvenes conocidas,  in ter
m itencia en  las eyecciones mole
cu lares protoeste lares, y gas neu
tro en las nebu losas planetarias que 
se creían totalmente ionizadas has
ta la fecha) han tenido un impacto 
crucial en las ramas correspondien
tes de la moderna Astronom ía. 

Por otra parte, el alto n ivel de espe
cial ización de los astrónomos e in
gen ieros del IGN también ha con
duc ido a la . instalación y puesta a 
pu nto de unos laboratorios de  m i 
croondas ( los de l  OAN en Yebes) que 
se encuentran entre los  mejores de 
E u ropa en su  especial idad,  y a la 
puesta en marcha de un  centro de 



reducción de datos astronómicos que es también uno 
de los mejores de España. 

Ha sido en  razón de este saber hacer y buen equ i 
pamiento observacional y de laboratorios, por  lo que los 
astrónomos e ingenieros del I G N  han participado en el 
proyecto ALMA desde su misma concepción ( i nicialmen
te, como proyecto ú nicamente europeo, proyecto LSA) 
hasta el estado de desarrol lo en el que  actualmente se 
encuentra. Fue así que ,  en enero de 2000, el  I G N  f irmó 
con el Observatorio Europeo del Sur ,  ESO (organismo 
para la instalación y explotación de telescopios euro
peos en e l  Hemisferio Sur, en e l  que participa la prac
tica total idad de los países de la UE)  y con otras orga
n izaciones eu ropeas y no rteamer icanas,  un Memo
randum de Entendim iento para la  ejecución de la an
teriormente mencionada Fase 1 de l  proyecto. 

Desde entoces, el I G N  ha venido contri buyendo al pro
yecto ALMA tanto con aportaciones científ icas (partici
pación en el Comité Científico i nternacional que define 
los pos ib les objet ivos c ient íf icos y las n ecesidades 
i nstru mentales requeridas para su  log ro) , como son 
desarrol los tecnológ icos e i nstrumentales rea l izados 
en los laboratorios del  OAN (diseño y construcción de 
ampl ificadores criogén icos de muy bajo ru ido,  ut i l iza
dos en los protot ipos de los receptores en proceso de 
construcc ión ) .  También está prevista la  participación 
de los ingenieros del IGN en la fase de caracterización 
de los prot ipos de antenas que  se l levará a cabo a lo 
largo del proxi mo año 2002 (aplicación de las técnicas 
holográficas desarrol ladas en el I G N  para la caracteri
zación de los radiotelescopios de Yebes) .  

Por ú lt imo ,  señalaremos que,  c uando en e l  2003 e l  
proyecto ALMA entre en su fase de construcción (Fase 
1 1 ) ,  nuestro país podrá obtener un extraord inario apro
vechamiento industrial en campos de muy alta tecnolo
g ía, mediante la participación de empresas españolas 
en la fabricación de determinadas partes y componen
tes del  i n terferómetro (antenas, receptores, equ ipos 
electrón icos, servos, contro l ,  . . .  ) .  

España está p u e s  part ic ipando ,  desde sus  mis mos 
comienzos, en un proyecto científico i nternacional (más 

exactamente m u ndia l )  de extraord i naria importancia 
tecnológica e industria l ;  y lo está haciendo con todas 
las garant ías de alcanzar el mayor aprovechamiento 
de las inversiones a real izar. 
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Noticias 

Fecons 2002, el mercado 
de las construcciones 
cubanas 

La Dirección de Relaciones Internacio
nales del Min isterio de la Construc
ción de Cuba, sitúa a la Industria de 
Materiales y a las Construcciones pa
ra el Turismo en lo más alto en el in
terés para los inversores extranjeros . 

La existencia de una demanda diver
sificada ha convertido a las construc
ciones cubanas en el objetivo desea
do por muchos inversionistas extran
jeros, a partir de la recuperación sis
temática y s iempre creciente de la 
economía del país, después que en 
1 995 se detuvo su decreciemiento. 
Esto se reflejó casi automaticamente 
en el incremento del volumen de in
versiones que devino una reactivación 
de la actividad constructiva y la pro
ducción de materiales para la cons
trucción. 

Esta reanimación inversionista fue di
r ig ida fundamentalmente al prog ra
ma turístico por constituir el sector que 
más incidía en el ingreso de recursos 
frescos para el país, además de con
l levar con su efecto mu lt ipl icador, a 
una revitalización de otros sectores 
de la economía cubana. 

En estos momentos, la producción in
dustrial de materiales para la cons
trucción se encuentra dentro de los 
objetivos fundamentales de reanima-

ción en el sistema empresarial del Mi
nisterio de la Construcción .  Se han 
real izado i m portantes i nvers iones 
para revital izar instalaciones ind us
triales que permitiran ir incorporando 
pau lativamente las producciones na
cionales e i r  sustituyendo, dentro de 
los marcos económicos factibles, el 
alto vol umen de importaciones q ue 
aún persiste, pero con la grantía de la 
calidad y la competitividad que le per
mita ganar su lugar en el mercado na
cional, y a su vez, incursionar en otros 
mercados extranjeros. 

Se observa una revital ización en la  
producción de áridos y otros materia
les convencionales, en los productos 
cerámicos de acabado, muebles sa
nitarios, mármol y otras piedras natu
rales. Se realizan esfuerzos para me
jorar, en cantidad y calidad, las pro
ducciones de cerámica roja.  

Con la puesta en vigor de la Ley No. 
77 « Ley para la inversión extranjera» ,  
y a partir de las garantías que  se  ofre
cen con la m isma, se ha diversificado 
e incrementando la presencia de em
presarios extranjeros v incu lados a 
entidades cubanas, en las diferentes 
modalidades de asociación económi
ca previstas para trabajos conjuntos, 
ya sea mediante la creación de em
presas m ixtas,  un iones temporales 
de empresas, producciones coope
radas y contratos de suministros y de 
servicio, todas con el objetivo final de 
beneficios para ambas partes. 

BOLETIN DE SUSCRI PCIÓN 

Deseo suscribitme a la revista MAPPING por 1 2  números al precio de 1 1  números. 
Precio para España: 60 euros. Precio para Europa: 90 euros, y América: US$ 1 20. 

Para las empresas cubanas, e l  in
teres fundamental de asociación eco
nómica con una entidad extranjera 
está encaminada a lograr su aporte 
de mercado, capital y transferencia 
tecnológica o Know-How. Muchos son 
los ejemplos de trabajos conjuntos 
desarrollados en Cuba o en merca
dos exteriores con resultados bene
ficiosos para ambos socios. 

La Dirección de Relaciones Interna
cionales del M ini sterio de la Cons
trucción,  ha organizado anualmente 
desde 1 998, la edición de la Feria In
ternacional de la Construcción de Cu
ba, Fecons, la que ha devenido en oca
sión óptima para el i ntercambio en
tre empresarios dedicados a activi
dades afines a la construcción, la po
sibi l idad de promover las tecnologías 
y productos novedosos presentes en 
el mercado nacional e internacional y 
la observación directa de las posibi
l idades comerciales que se brindan 
en la Isla. 

Fecons se ha convertido en una de 
las principales citas especial izadas 
de Cuba y la región, por su atractivo y 
potencial idad económica. Ya en su 
última edición, participarán 21  paises 
representados por más de 560 firmas 
abarcando más de 5560 m2 de área 
expositiva. La V edición, Fecons 2002, 
se celebrará durante los d ias 2 al 6 
de abril del próximo año, en el recinto 
de PABEXPO en la Ciudad de la Ha
bana. 
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1 
Agricultura de precisión 
y control de maquinaria 

Una empresa 
en continua evolución 

I NTRAC nace en 1 987 como la primera empresa suministradora de 

tecnología láser aplicada a los niveles para la construcción. 

1 5  años después, la compañía expande su línea de negocio para ofrecer 

soluciones GPS en los campos de la Agricultura de precisión y el"Co_ntrol 

de maquinaria. 

Una actividad profesional 
que no deja de sorprender 

INTRAC es .una empresa ági l ,  flexible y sólida, acorde con los tiempos, 

en la que toda Ja organización innova ... 

Nuestra ventaja estratégica consiste en potenciar la capacidad profesional de nuestro personal 

para atender las necesidades crecientes de los clientes. De esta forma, INTRAC se convierte 

en un verdadero huracán de actividad. 

Un servicio de calidad 
personalizado para cada cliente 

INTRAC está avalada por la distribución de marcas como TRIMBLE (fabricante de soluciones 

GPS, fusionada con Spectra-Precision en el año 2000) y NIKON . Asimismo, garantiza la calidad 

de su servicio certificando todos sus procedimientos bajo la norma AENOR con el nº de 

certificado ER" 1 2 1 7  /2/98. 

Isidoro Sánchez S.A. 

Soluciones topográficas 

La experiencia al servicio 
del desarrollo tecnológico 

Isidoro Sánchez es una empresa con un largo recorrido en el sector de 

la topografía: más de cien años de tecnología y servicio al cl iente. 

La competencia internacional, la necesidad de inversiones constantes, el 

desarrollo tecnológico, la cualificación y el entrenamiento permanente 

de la plantilla y la tremenda evolución del sector son algunos de los 

desafíos que Isidoro Sánchez, S.A. ha ido afrontando a lo largo de un 

siglo que no tiene precedentes en la historia. La presencia viva de una 

empresa durante cien años nunca es casualidad, sino el resultado de la 

decisión y la constancia. 

La garantía del líder 
en el mercado topográfico 

La enorme dedicación de la cultura japonesa unida a la calidad y el mejor servicio postventa 

del equipo español han convertido el tándem SOKKIA-ISSA en un líder dentro del mercado 

topográfico. Durante más de 30 años ambas compañías han vivido todos los cambios 

económicos y tecnológicos manteniendo una relación exclusiva y útil para las empresas y los 

profesionales de nuestro país. 

Isidoro Sánchez, S.A., es una empresa certificada por AENOR con el nº ER-006/2/94 y su 

laboratorio está acreditado por ENAC para calibraciones indicadas en el certificado 66/LC 1 1 7. 
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Gestión de Flotas /GIS 

Nuevas necesidades, 
nuevos retos 

GEOTRACK es una empresa creada específicamente para aportar soluciones 

en la Gestión de Flotas de Vehículos. 

El objetivo principal de GEOTRACK es mantener una ventaja competitiva 

sostenible en todos sus equipos y servicios al cliente, i nnovando siempre más 

que la competencia_ 

Adaptamos la última tecnología 
a cada cliente 

Nuestro sistema permite controlar y gestionar flotas en tiempo real durante 

las 24h, con soluciones totalmente personalizadas para cada cliente. 

Además, GEOTRACK inicia una nueva línea de actividad totalmente novedosa en España: la 

aplicación de GIS, sistemas de información geográfica, para la agricultura. 

Garantía de calidad: 
nuestro objetivo 

En este momento, GEOTRACK se encuentra en proceso de obtención de la certificación de 

calidad de AENOR. 

Construcción, excavaciones 
e interiorismo 

Las mejores soluciones topográficas 
al alcance de su mano 

LASER RENT ofrece soluciones de alquiler y venta de todo tipo de aparatos 

topográficos, láser y GPS para construcción, interiorismo, edificación y movimiento 

de tierras. Disponemos de los equipos más modernos, con una óptima relación 

calidad-precio. 

Nuestra filosofía: 
un constante servicio al cliente 

Nuestro trabajo está marcado por una clara voluntad de ofrecer a los clientes 

las mejores soluciones topográficas, avaladas por la garantía de calidad de 

todos nuestros equipos, la formación incesante de nuestro equipo de trabajo, el servicio post

venta y la oferta de financiación. 

Trabajamos en equipo para ofrecer una opción única con soluciones globales. 

Amplia cobertura 
y garantía de calidad 

Contamos con delegaciones en las pr·incipales zonas del territorio nacional: Madrid, Cataluña, 

Andalucía, Levante y Canar·ias. 

LASER RENT gar·antiza la calidad de su servicio certificando todos sus procedimientos bajo 

la norma AENOR con el nº de certificado ER- 1 2 1  8/2/98. 
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land 
Como un hallazgo en una isla desierta, 

como un soplo de aire fresco ... 

Así nace el Grupo Empresarial INLAND 

I NT RAC 
AGRICULTURA D E  PRECISIÓN 
Y CONTROL DE MAQU I NARIA 

I S I D O R O  SAN C H E Z  S . A .  
SOLUCIONES TOPOGRÁFICAS 

G E O T RAC K 
GESTIÓN DE FLOTAS· GIS 

LAS E R  R E N T  
CONSTRUCCIÓN, 
EXCAVACIONES E INTERIORISMO 



EI GPS 

Adquiera su sistema ProMark2 por Internet www.ashtech.com 

ó bien a través de su distributor Ashtech autorizado : 

rafinta 
S O C I E D A D  A N O N I M A  

GRAFINTA S.A. 

A vda. Filipinas, 46 
28003 Madrid (Spain) 

Tel: 34 9:1. 553 720 7 
Fax: 34 9:1. 5336282 

E-111ail: grafinta@grafinta.co111 • http: www.grafinta.cotrn 
* Estos precios no i ncluyen el / .V.A. 1 6% 

El conjunto incluye: 

• Dos receptores GPS 

ProMark2 

• Dos antenas, GPS,. 

calidad topográfica 

incluso bajada 

• �os 5oportes para el 

receptor* 

• Dos maletas de transporte 

• Una licencia para el progra111 

Ashtech Solutions L1 
• Uo soporte para 

descarga de datos 

• Los trípodes se ofertan separadamente 


