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TOPCON

i Los GPS de Topcon van donde mngun GPS ha ido nunca antes L
Nuestra “obra de arte” de tecnologla GPS ofrece una
cobertura 6ptica, velocidad y precision. Tanto para
topografia como para control automatico de maqumarla
Todos los receptores Topcon inicializan y reinicializan mas
rapido que lo que usted nunca ha visto, especialmente
‘bajo duras condiciones con poca visibilidad del cielo.
i Podra medir puntos que nunca antes fueron :
accesibles con GPS ! :

!_'Serie_s l.e‘ga_c'y-E y Legacy-H

~« Soluciones modulares, opciones
actualizables '

'« 40 canales L1 0 20 canales L1+L2

e Eleccion de GPS y GPS+GLONASS

 Rapida inicializacion

~» Avanzada reduccion multlpath

* Mejora del seguimiento de GPS L2

 (co- -op tracking)

o El mas bajo consumo, eI mas Ilgero

_ peso

‘e Enlace RTK con radio y/o GSM

¢ Controladora Windows CE
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Noticias

I-difica

e-difica facilita el trabajo al sector de la construccion

La construccion es un sec-
tor muy fragmentado. Prue-
ba de ello es que mas del
80% de las empresas son
pymes de menos de 6 em-
pleados. Esta atomizacion
provoca un alto coste del
canal de ventas ya que los
bienes y servicios intercam-
biados son complejas y de
dificil coordinacion. Segun
Enrique Villalba, Consejero
Director General de e-difica,
«el uso de internet aplica-
do al sector de la construccion mejora la eficiencia en
las transacciones comerciales entre empresas. Ade-
mas, permite la automatizacion de las operaciones de
compra-venta, favorece la simplificacion de las activida-
des administrativas, facilita la apertura de nuevos mer-
cados y reduce costes».

e-difica retine a proveedores, promotoras, constructoras,
arquitectos, fabricantes, contrastistas, distribuidores,
instaladores, etc., que participan activamente en las diver-
sas fases de cualquier proceso de construccion. Se dirige
a todos estos agentes ofreciendo diferentes productos y
servicios adecuados a cada uno de ellos. «Son las em-
presas las que tienen que marcar su propia estrategia en
internet para adquirir ventajas competitivas sostenibles, y
aportarnos sus sugerencias para que nos adaptemos a
sus necesidades», asegura Enrique Villalba.

Para facilitar la adaptacion del sector, e-difica aporta
formacion y ayuda. El objetivo es fomentar la integracion
tecnolégica de las empresas, e-difica imparte cursos
off line y on line en nuevas tecnologias e internet.

Los clientes de este portal pueden realizar operaciones
de comercio electronico, gestionar obras y proyectos on
line y acceder a una amplia oferta de servicios afines al
sector. Navegando por www.e-difica.com se observan
todas las posibilidades que ofrece la web.

Dentro de la plataforma transaccional, e-difica dispone
de las herramientas para realizar las operaciones de
negocio mas habituales: Compra/Venta por Catalago,
Peticion de Ofertas y Subastas.

Ademas, el portal cuenta con una herramienta de «Ges-
tién de Proyectos» para facilitar el trabajo en el mundo
de la construccion. Esta aplicacidon permite, de forma
simultanea, a los diferentes agentes que intervienen en
un proceso de construccion, la planificacion, gestion y
seguimiento de una obra o proyecto, facilitandoles el
intercambio de planos, documentos, y programas. Asi,
cada mienbro autorizado del equipo tendra acceso, en
cualquier momento y desde cualquier ubicacién, a in-
formacioén 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 clientes y contribuir a mejorar sus procesos de nego-
cio. Autodisefio de Paginas Web, Camara Web, Compra-
Venta de Maquinaria de ocasion, Informacién sobre Sub-
venciones y Licitaciones, Informaciéon Meteoroldgica,
Asesoria Legal, Gestion de Inmuebles y Peticion de Ofer-
tas de Seguros son algunos de estos servicios.

e-difica ofrece la opurtunidad de dar o recibir formacion
en el Aula de Formacién On Line. «Estamos en la fase
inicial de la puesta en marcha de la plataforma de for-
macion. Esta siendo una fuerte apuesta que esta des-
pertando un importante interés por parte del sectory,
sefala Enrique Villalba.

Por ultimo, e-difica cuenta con el mas completo directorio
de empresas del sector: «Paginas Naranja». Este servi-
cio permite la busqueda de contratistas, proveedores o
contactos mediante criterios que facilitan su localizacion.

El accionariado de e-difica esta formado por Grupo
Dragados, OHL y BtoBconstruccion. E-difica cuenta ya
con mas de 500 empresas clientes que trabajan en el
portal y ha canalizado mas de 600 peticiones de oferta.
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i-}Ia-.;encuentren

e-dlﬁca ﬂZ(Deseo aparecer de forma gratuita en PAGINAS NARANJA, el Directorio del

PAG'NAS . Sector de la Construccion.
NARANJA, Nombre o Razén Social: - - - .- ... ...

- CIFINIF: ______ . __.
el mejor : Direccion Principal: - . .
. s ’ Codigo Postal: - - ... . .
Directorio de la e

Construccion + PPOVINGIA! - - oo

STeléfono: - .

g S PaginaWeb: .. -._._.__. S S SIS S S SRS S =
b |
Actividad: ...

jAproveche . PP TR ATTHREION GRogTETIER TIndleRr momunidates Aonoms yib provine® o
esta oportu nidad PERSONA DE CONTACTO:

Nombrre: _ . ..

1 1ol Apellido: - :
amplle SU Negocio: Carg°:° __________________________________________________________________________

Teléfono: - - e
Forme parte del Directorio o e
Gratuito de Empresas '
; e ;: Describa brevemente la actividad concreta que desarrolla su empresa para su mejor
mas completo y visitado localizacién:
del sector de la construccion. -
Su empresa recibira las :

peticiones de oferta mas
I . : | @® Entre en www.edifica.com, seleccione Paginas Naranja y complete el formulario
i interesantes para sunegocio. — - con los datos de su empresa; 0

e o @ Rellene este cupon y envienoslo por fax al 91 203 33 01; o

: SN | © Liamenos al 902 515 515 y nosotros registraremos o actualizaremos los datos de su empresa.
Si ya forma parte de

"En cumplimiento de lo dispuesto en la Ley Organica de Proteccion de Datos de Caracter Personal, E-DIFICA ONLINE,
S.A. leinforma de que sus datos personales aportados en este formulario seran incorporados a un fichero automatizado
titularidad de esta empresa con la finalidad de incluirle en nuestro Directorio de Paginas Naranja de empresas

actualice sus datos y

Compfuebe que esta — : dedicadas al sector de la construccion y afines. Del mismo modo, le comunicamos que sus datos seran cedidos a
2 otras empresas del grupo o terceras empresas con las que concluya acuerdos de colaboracion, para una mejor
C!aslﬂcad() correctamente. prestacion del servicio, asi como para informarle de novedades, productos o servicios relacionados con

cualquiera de estas empresas que pudieran resultar de su interés, respetando, en todo caso, |a legislacién espafiola
sobre proteccion de datos de caracter personal.

Por lltimo, le informamos de la posibilidad de ejercitar los derechos de acceso, rectificacién, cancelacion y oposicion
mediante peticion escrita dirigida a E-DIFICA ONLINE, S.A., ¢/ Sepulveda, 6, Alcobendas (Madrid)".

& R T TS
www.e-difica.com G-difica

902 515 515




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 Espafia, con la presencia del Prof. Dr. F. Ackermann, padre de |a fotogrametria
moderna.

|ITSaica, como distribuidora de los productos fotogramétricos INPHO, les mostrara como
optimizar sus trabajos de fotogrametria digital.

' “Hablemos de fotogrametria” seré el titulo de la jornada a la que invitamos a todos los
profeSIOnaIes de la cartografia, fotogrametria, GPS, SIG... y tenemos el propésito de pasar una jornada
técnica, que dara la oportunidad de intercambiar en un entorno distendido opiniones sobre el presente
Yy futuro de la fotogrametna

- Lajornadatendra dos sesiones, una por la mafiana y otra por la tarde, que se desarrollaran en
la sala Sabor Habana, en la calle Lopez de Hoyos, n° 144, el martes 29 de enero de 2002. La de la
mafana, llamada Reunién de Usuarios de Productos INPHO, esta orientada a usuarios de productos
INPHO que deseen conocer los nuevos productos, revisiones y funcionalidades. Aprovechando la
presencia de personal de INPHO en Madrid, cualquier persona interesada en sus productos podra el
dia siguiente citarse en las oficinas de ITSaica para que se le atienda de forma personalizada.

La sesion de la tarde, Hablemos de fotogrametria, pretende crear un ambiente que favorezca
el intercambio de opiniones e inquietudes de todas aquellas personas interesadas en la fotogrametria.

Solicitud de invitaciones a través de la direccion info@itsaica.com

AGENDA

Reunién de Usuarios de Productos INPHO (se ruega confirmacion de aastencna através de la
direccion info@itsaica.com)

Y

09:30 horas: Llegada de invitados y café de bienvenida.

» 10:00 horas: Comienzo de la reunién de usuarios.
> 11:30 horas: Café. ; _
» 12:00 horas: Continuacion de Ia re_unlon de usuarios.

14:00 horas: Finalizacion de la reunion de usuarios.

Lapso de tiempo para comer
Hablemos de fotogrametria

»> 17:00 horas: Charla de apertura - ' :

» 17:15 horas: Charla impartida por el Prof. F. Ackermann V/sta retrospectrva sobre e/ progreso
de la fotogrametria en las dltimas décadas.

» 18:00 horas: Presentacion técnica de productos INPHO Por Jukka Hakala Dlrector Gerente
de INPHO.

> 18:30 horas: Descanso / café. | ' -

> 19:00 horas: Charla impartida por el Prof. F. Ackermann Aerotnangu!ac;on auromat;ca con
GPS y sistemas inerciales. : ; .

» 19:45 horas: Ruegos y preguntas.

» 20:30 horas: Aperitivo y barra libre.

» 22:00 horas: Actuacion de orquesta cubana.

» 22:30 horas: Finalizacion de la jornada.

Nota: Todas las charlas serdn impartidas con sistema de traduccion simultanea.



Prof Dr. Friedrich ACKERMANN

Aleman de nacionalidad, se licencid en ciencias fisicas por la Universidad de et
Tiibingen y obtuvo el titulo de Diplomado Ingeniero en Geodesia por la
Universidad Técnica de Stuttgart a principio de los afios cincuenta. Siempre
ha estado estrechamente ligado al mundo de la cartografia y en concreto al de
la fotogrametria, trabajando en empresa privada (Empresa Zeiss-
Aerofotografia e INPHO) 'y en educacion, como profesor adjunto en el ITC
(International Training ‘Genter for Aerial Surveys) y, como profesor titular de
fotogmnetna y topografia primero y director después, en la Universidad
Tecmca de Stuttgart

Fiié-fuﬁd&dor.y p_ropietario de la empresa INPHO (research INstitute of
PHOtogrammetric information processing), desarrolladora de aplicaciones
integrales para fotogrametria.

Resenfa de actividades

Sus primeros trabajos se centran en las investigaciones sobre precision y calibracion instrumental,
métodos numéricos de orientacion fotogramétrica, estudios de produccion de ortofotos de gran escala, técnicas de
obse vacion y transferencia de puntos en aerotriangulacion y ajuste de bloques. Métodos de observacion,
interpolacidn, precisién y proyecciones perspectivas de MDT’s y perfllada de 4reas boscosas mediante laser han
sido otras areas de actividad en las que ha estado inmerso.

Hay que destacar su importantisima aportacion al impulso de 1é"f_('_}'togrametria digital, con el desarrollo
de métodos y aplicaciones informaticas para aerotriangulacion, ajuste de bloques y MDT’s, asi como la
investigacion en la precision de todos estos campos dela fotogrametrla

lgual de importante son sus estudlos de la aphcacmn del GPS y smtemas mercxales a la fotogramema ya
la navegacion. :

Finalmente, ha desarrollado 1mportantes meétodos pala e] procesado auto matlco de 11nagenes para
aerotriangulacion, generacion de MDT’s,, generacmn de mosalcos por compen' 'c:on xadlometrlca yprcducmon de
ortofotos. : - o “

Funciones desempainadas - Bl @

Ha ocupado relevantes cargos en 1mportantes mstl‘rucmnes europeas.'; ¢
presidencias del OEEPE (European Organisation for Expenmental Photogramm &
examen de la SSPO (Swiss School for Photogrammetry Operators) y de la Sociedad C _ermana de Fotogrametna y
Teledeteccion. Ha ocupado diversos cargos en otras instituciones geodésmas alemanas, ha sido. I:membro del
Instituto Cient fico del ITC y representante alemén en varias conferencias internacionales (Nacmnes Unidas y
otras). También ha ocupado diferentes puestos en la universidad.

Premios y distinciones

Han sido muchos los reconocimientos internacionales al Prof. Ackermann, pero hay que destacar su
nombramiento como Profesor Honorifico de la Universidad de Wuhan (China), Miembro Honorifico dela
Sociedad Fotogramétrica Britanica y de la Americana y: Doctor Honorifico por la Universidad Técnica de
Helsin i, Universidad Técnica de Viena y Universidad Hannover.

Esta trayectoria profesional, le ha llevado a dar conferencias en numerosos paises (USA, Canada, Brasil,
Ameérica Central y del Sur, India, Nepal, Tailandia, Australia, Indonesia, China, Japon,...), a escribir mas de ciento
setenta publicaciones cientificas y a participar activamente en numerosos congresos internacionales,
convenciones, simposios, talleres, investigaciones y proyectos.



Noticias

La contaminacion
acustica esta relacionada
con diversas
enfermedades

* Una reciente normativa de la Ge-
neralitat de Catalunya obliga a es-
tablecer zonas de sensibilidad
acustica.

* Una nueva metodologia permite
un alto nivel cientifico y bajo cos-
te para realizar mapas soénicos.

* El pavimento asfaltico para dismi-
nuir el ruido que se instala ya en
Matard y Barcelona ha sido pro-
puesto por La Politécnica de Ma-
tard.

La Politécnica de Matard ha desarro-
llado una metodologia propia para
realizar mapas soénicos con un alto
nivel cientifico y bajo coste para que
empresas y ayuntamientos puedan
cumplir con una reciente normativa
de la Generalitat.

Ademas, ha sido la encargada de
analizar y proponer un pavimento
asfaltico para disminuir el ruido en 3
Db y que se instala ya en Mataré y
Barcelona.

La contaminacién acustica es una
de las principales preocupaciones
de los organismos publicos. Los ciu-
dadanos aumentan sus quejas y
denuncias por ruidos procedentes
del trafico, de industrias y de empre-
sas de servicios. Ademas, la OMS
recomienda no superar los 65 Db
en zonas residenciales. Niveles su-

10

periores estan relacionados de ma-
nera directa con enfermedades como
la sordera sordera y estrés y, de ma-
nera indirecta, con desarreglos orga-
nicos producidos por estas enferme-
dades. «<Hemos de pensar que en
calles de circulacion densa, el nivel
de decibelios se situa entre 70y 80»,
indica Joan Altabella, director del
Area Acustica de La Politécnica de
Mataré.

Para paliar en lo posible estos pro-
blemas y aumentar la calidad de
vida de los ciudadanos, la Generali-
tat de Catalunya ha elaborado una
reciente disposicion que obliga a
los municipios a tener mapas soni-
cos para, posteriormente, estable-
cer zonas de sensibilidad acustica
y poder crear la reglamentacion
que indique cual es el nivel de de-
cibelios maximo para cada zona del
municipio.

Una vez realizado el mapa sonico,
pueden indicarse las zonas de sensi-
bilidad acustica: zona A, zona B, zona
C vy zona D. La zona A es la de ma-
yor sensibilidad acustica, es decir, es
una zona residencial y debera, por
tanto, tener mas m2 de acera, me-
nos trafico, etc. Por el contrario, las
zonas Cy D son las de menor sensi-
bilidad acustica y en ellas podran ubi-
carse industrias, con calzadas mas
anchas para mayor trafico rodado.

Pionera en la
investigacion sobre
contaminacion acustica

La Politécnica de Mataro, a través de
su Area Acustica, integrada en el de-
partamento de electronica, y siguien-
do con su objetivo de transferencia
tecnolégica, ademas de desarrollar
una metodologia propia, esta dotada
con aparatos para llevar a cabo cual-

quier tipo de investigacién publica o
privada.

Ademas, posee una camara aendica
para objetivar las mediciones de
campo que realiza.

Dirigida por Joan Altabella, y reco-
nocida internacionalmente, el Area
Acustica de La Politécnica de Matar6
participa en numerosos foros y de-
bates relacionados con este tipo de
contaminacién. Ademas, ha sido la
encargada de analizary proponer un
pavimento asfaltico que disminuye
en mas de 3 Db el nivel sonoro (3
Db menos significa que una perso-
na percibira la mitad del ruido) y son
varias las empresas que le piden
asesoramiento para disminuir el rui-
do y beneficiar a los empleados.

Matard ha sido la ciudad pionera en
el uso de este pavimento que esta
probandose también con un notable
éxito en Barcelona.

Mapas sonicos y mapas
acusticos

Los mapas sénicos describen el ni-
vel de ruido de una calle o plaza y
tienen en cuenta Unicamente lo que
pasa en ella. En cambio, los mapas
acusticos describen el nivel sono-
ro de un ambiente determinado con
todos los elementos, internos o ex-
ternos, que inciden ocasionando al-
gun tipo de sonido.

Por ejemplo, si medimos el ruido del
interior de una vivienda, una sala de
cine, un polideportivo, o el ambiente
sonoro de un parque o patio interior,
etc. estaremos realizando un mapa
acustico y si medimos los ruidos de
la calle en la propia calle, estaremos
efectuando un mapa sénico o mapa
de ruido.
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Este articulo explica cémo se imparte
las materias de fotogrametria en la ti-
tulacién de segundo ciclo de Ingenie-
ria en Geodesia y Cartografia (IGC) en
la Universidad de Extremadura (UEX),
qué materiales y laboratorios estan
disponibles y los objetivos que se plan-
tean en cada una de las asignaturas
de fotogrametria.

La fotogrametria en su origen surgid
para la produccién cartografica, apo-
yandose en datos topograficos, tras la
consolidacion de su metodologia y el
avance de la tecnologia han ido sur-
giendo nuevas aplicaciones, y abar-
cando nuevos campos, como son la
fotogrametria industrial, estereofoto-
grametria médica, fotogrametria fo-
rense, la microfotogrametria, foto-
grametria submarina, videofotograme-
tria y otras aplicaciones no topogra-
ficas. Para la comprension y el desa-
rrollo de todas ellas es imprescindible
conocer los fundamentos sobre los
que se basa.

Actualmente la docencia de la Foto-
grametria es una materia impartida en
la Ingenieria Técnica en Topografia
(ITT), estudios de primer ciclo, y en la
Ingenieria en Geodesia y Cartografia,
estudio de segundo ciclo, y en diver-
sos programas de doctorado como
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Figura N° 1: Laboratorio de Fotogramatria
analitica

Figura N° 2: Escadner UltraScan5000

estudios de tercer ciclo. Cabe sefa-
lar que la fotogrametria es de las
asignaturas mas especificas que se
imparten en las titulaciones ITT e IGC
puesto que no se imparte con tanta
carga lectiva en otras titulaciones.

La docencia en fotogrametria que se
imparte en la IGC en la UEX cumple
el objetivo de asentar los conocimien-
tos necesarios para todas las aplica-
ciones, tanto topograficas, que son
mas especificas del ingeniero en geo-



desia y cartografia, como no topogra-
ficas, de la fotogrametria.

El titulo universitario oficial de Inge-
niero en Geodesia y Cartografia se
establece hace apenas 10 afios, en el
Real Decreto 902/1992, de 17 de ju-
lio. En este mismo R.D. se aprueban
las directrices generales de los planes
de estudio que, resumidamente, son
las siguientes:

* a IGC sera unicamente una ense-
fianza de segundo ciclo con un mi-
nimo de 120 créditos de carga lecti-
va.

* para acceder a este segundo ci-
clo deberan superarse estudios
previos de primer cicloy, en su ca-
so, complementos de formacién.
Referente a este ultimo punto, se
especifica que podran acceder di-
rectamente los Ingenieros Técni-
cos en Topografia; los que hayan
superado el primer ciclo de la Li-
cenciatura en Geografia podran
acceder una vez cursadas las ma-
terias de “Fundamentos de Geolo-
gia” (6 créditos), “Fundamentos de
Fisica” (6 créditos) y “Fundamen-
tos de Matematicas” (12 créditos).

Hasta la fecha de hoy, 6 Universida-
des han incluido la IGC en su oferta
de titulaciones: Alcalda, Extremadura,
Jaén, Politécnica de Madrid, Politéc-
nica de Valencia y Salamanca (sede
de Avila).

Dentro de la Universidad de Extrema-
dura la IGC se imparte en la Escuela
Politécnica de Caceres (mientras que
el primer ciclo se imparte en el Centro
Universitario de Mérida). El primer
curso académico fue el pasado 1999/
2000 y en el presente curso 2000/01
egresa la primera promocion.

A nivel profesional, existe la Asocia-
cién de Ingenieros en Geodesiay Car-
tografia (AIGC) que se formd en el afio
1996 a partir de las primeras promo-

ciones de las universidades pioneras,
que comenzaron impartiendo esta ti-
tulacion. En la pagina http:/www.aige.es
puede encontrarse informacion com-
plementaria sobre la asociacion.

La docencia de fotogrametria en la
Escuela Politécnica de la UEX esta
organizada en dos asignaturas tron-
cales y una optativa:

* Fotogrametria Analitica (troncal, 9
créditos)

* Fotogrametria Digital (troncal, 9 cre-
ditos)

* Fotogrametria Terrestre (optativa,
4.5 créditos)

3.1. Fotogrametria
analitica

3.1.1. Introduccion

Con la fotogrametria analitica se asien-
ta la base tanto tedrica como practica
del resto de asignaturas relacionadas
con el campo fotogramétrico (digital,
terrestre y aplicaciones no topografi-
cas) e incluso de visién por ordena-
dor.

La ventaja de la fotogrametria analiti-
ca frente a otros procesos fotogramé-
tricos consiste en la posibilidad de rea-
lizar todo el proceso de manera muy
visible y manual (fotografias analdgi-
cas, colocacion de las fotos en las pla-
cas del restituidor, visibilidad de los
movimientos internos del restituidor...);
todo esto hace que el alumno entien-
da con mayor facilidad cada una de
las fases del método general de la fo-
togrametria.

Por otra parte, se tiene la posibilidad
de realizar el proceso fotogramétrico
en el restituidor, y los resultados ob-
tenidos pueden compararse con los
realizados analiticamente por el alum-
no aplicando los fundamentos tedri-
Cos.

3.1.2. Concepto

Es la parte de la fotogrametria que tra-
baja a partir de imagenes analdgicas,
haciendo un tratamiento informatico
de las orientaciones de las fotografias,
en equipos fotogramétricos llamados
restituidores analiticos.

3.1.3. Objetivos de la
asignatura

La asignatura anual y troncal de foto-
grametria analitica tiene una carga
lectiva de 4,5 créditos tedricos y 4,5
practicos, repartidos en tres horas se-
manales. Entre las practicas existen
las realizadas en el restituidor, en las
cuales participan grupos de dos o tres
alumnos.

Un resumen de los conocimientos
tedricos que se imparten son:

* Caracteristicas de los materiales
(pelicula, revelador, fijador...) en el
proceso fotografico.

* Diferentes procedimientos de cali-
bracion de camaras métricas y se-
mimeétricas.

* Andlisis del instrumental analitico.

* Sistemas de transformacion de co-
ordenadas aplicados a la fotogra-
metria.

* Meétodo general de la fotogrametria:
Orientacion interna, condicion de
colinealidad o de coplaneidad, cal-
culo de las coordenadas terreno.

* Conocimientos de aerotriangula-
cion: Método de modelos indepen-
dientes, método de haces de rayos
y precision del bloque.

* Creacion de pliegos de condiciones
para la realizacion de cartografia a
diferentes escalas empleando pro-
cedimientos fotogramétricos.

* Aplicaciones de la fotogrametria
analitica.

Las practicas realizadas van unidas

temporalmente con el desarrollo teé-
rico, y consisten en:
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* (Calibracion de camaras: Método de
campo.

* (Calibracién del restituidor.

* Desarrollo de las matrices de rota-
cién (Rodrigues, Thomson, Shut...).

* Proceso fotogramétrico en el resti-
tuidor y calculo numérico (colinea-
lidad, coplaneidad).

* Restitucién numérica.

* Tratamiento de los datos de restitu-
cion: Calculo de perfiles, volimenes,
SIG.

* Proceso de aerotriangulacion de un
bloque.

Eltemario de la asignatura puede des-
cargarse en la direccién: http://www.

unex.es/geodesia/FotogrametriaAna-
litica.htm

3.2. Fotogrametria digital

3.2.1. Introduccion

Actualmente la Fotogrametria digital
(F.D.) se esta implantando en todos
los ambitos de la Cartografia (siste-
mas de CAD, Sistemas de Informa-
cién Geografica, etc.) siendo cada vez
mas una realidad en las empresas y
facilitando la incorporacion profesional
de los futuros Ingenieros en Geode-
sia y Cartografia. Las estaciones foto-
gramétricas digitales no son sdlo he-
rramientas semiautomaticas o auto-
maticas de extraccion de datos para
la produccién cartografica, ofrecen
nuevas posibilidades de explotacién de
los datos, por ejemplo, aerotriangula-
ciones automaticas, generacion auto-
matica de modelos digitales de eleva-
ciones (MDE), de modelos digitales de
superficie (MDS), de ortoimagenes,
mosaicos, generacion y visualizacion
de fotomodelos tridimensionales, la
extraccion automatica de entidades y
elementos cartograficos (carreteras,
edificios, ...), la captura y visualizacion
de fendmemos dinamicos, etc.

3.2.2. Concepto

La F.D. puede definirse como la par-
te de la fotogrametria que deduce
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geometrias, radiometrias e informa-
cién semantica sobre objetos 3D a
partir de imagenes digitales 2D en
estaciones digitales fotogrameétricas.

La F.D. es una materia multidisciplinar
que emplea métodos de distintos cam-
pos como el Tratamiento digital de
imagenes, Teledeteccion, Inteligencia
Artificial, Robdtica y Vision computeri-
zada.

3.2.3. Objetivos de la
asignatura

Los objetivos marcados en la asignatu-
ra de Fotogrametria Digital son la ad-
quisicién de los conocimientos relativos
a los fundamentos sobre la materia, tan-
to a nivel conceptual como practico, ya
que los créditos de la asignatura se re-
parten en 4,5 créditos tedricos y 4,5
practicos. En la parte tedrica, ademas
de los fundamentos de la asignatura, se
exponen temas como los siguientes:

* Sistemas de vision estereoscopica.

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

* Sistemas de adquisicion de image-
nes digitales.

* Tratamiento de las imagenes digi-
tales.

* Proceso fotogramétrico automatico:
orientaciones interna, relativa y ab-
soluta.

* Aerotriangulaciéon automatica.

* Algoritmos de correlacion en foto-
grametria digital.

* Modelos Digitales del Elevaciones
y Ortoimagenes.

* Aplicaciones no topograficas de la
fotogrametria.

La parte practica se desarrolla en el
Laboratorio de Fotogrametria Digital
donde se realizan trabajos como: la
calibraciéon de un escaner fotogramé-
trico, el escaneado de imagenes, la
orientacion de modelos, la aereotrian-
gulacion (con y sin datos GPS\INS),
la generacion de modelos digitales de
elevaciones, creacion de ortoimage-

nes y mosaicos, restitucion, georre-
ferenciacién de imagenes de satélite
y control de calidad en la generacién
de productos fotogrameétricos.

El temario de la asignatura puede des-
cargarse en la direccion: hitp://www.
unex.es/geodesia/fotod/index.himl

3.3. Fotogrametria
terrestre

3.3.1. Introduccion

Se puede decir que la fotogrametria
terrestre ha sido la fotogrametria me-
nos desarrollada, por lo que hasta
ahora ha tenido que utilizar las técni-
cas y programas de la aérea mucho
mas avanzada. Sin embargo las ne-
cesidades van variando y en la actua-
lidad ya surgen programas especifi-
cos de fotogrametria terrestre, y se
realizan trabajos especificos como son
levantamientos de pinturas rupestres
en cuevas con dificil acceso y proble-
mas de conservacioén junto con nume-
rosos proyectos de documentacion
arqueoldgica o arquitecténica, con los
que se podria reconstruir el monumen-
to fotografiado.

3.3.2. Concepto

La fotogrametria terrestre es la parte
de la fotogrametria dedicada a los ob-
jetos cercanos; su desarrollo actual se
debe fundamentalmente al interés pa-
ra aplicaciones de conservacion del
patrimonio histérico (arquitectdnico,
arqueoldgico) y densificacion de con-
troles geodésicos y topograficos. Su
avance también va a la par de las nue-
vas técnicas de adquisicion de datos
(camaras digitales, escaneres foto-
gramétricos, camaras métricas mas di-
namicas) y de los avances en los resti-
tuidores tanto analiticos como digita-
les, ya que se puede realizar en ambos.

3.3.3. Objetivos de la
asignatura

El objetivo primordial de la asignatura
es conocer los conceptos, métodos y
principales aplicaciones de la foto-
grametria terrestre, a partir de nume-



rosos ejemplos practicos 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 teoria y 3 de practicas. Pa-
ra conseguir la completa comprension
de la parte tedrica se desarrolla una
practica continua durante todo el cua-
trimestre, en la que se realiza un pro-
yecto fotogramétrico terrestre comple-
to, es decir, planificacion, toma de fo-
tografias, revelado, puntos de apoyo,
escaneado de los negativos tomados
en campo, orientacion y restitucion del
objeto de estudio. Los grupos de prac-
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 Maria en Caceres.

Eltemario de la asignatura puede des-
cargarse en la direccién Laboratorios
y equipos http://www.unex.es/geode-
sia/fotot/index.html

El objetivo comun de la docencia en
fotogrametria es transmitir los funda-
mentos tedricos paralelamente al de-
sarrollo de las capacidades practicas.
Para la realizacion de los trabajos se
ha tenido en cuenta que la fotograme-
tria se apoya cada vez mas en la mi-
croelectrénica, en la potencia de cal-
culo de los ordenadores y en unos pro-
gramas muy especificos, por lo que
en el montaje de los laboratorios se
ha optado por equipos con tecnologia
avanzada, similares a los empleados
en las grandes empresas cartograficas
actuales.

3.4. Laboratorio de
Fotogrametria analitica

En el laboratorio de Fotogrametria
Analitica se compone de un restitui-
dor analitico SD2000 (Figura N° 1), de
L.H. Systems, cuyas caracteristicas
son las siguientes:

* El equipo informatico.

— Zoom: Continuo de 3 a 18 aumen-
tos.

— Marcas de medicioén: lluminadas
de 20 micras a 140 micras.

— Resolucién angular: Con 18 au-
mentos, una resolucién de 180
Ip/mm.

Resolucion del sistema de me-
dicién: 1 micra.

— Resoluciéon media de calibra-
cioén: 2 micras.

— Portafotografias de 25 x 25 cm.

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

— Placareticular de calibracion pa-
ra el restituidor analitico de 5 x 5
cm.

* Programa fotogramétrico

— Orientacion relativa con: calculo
continuo (ajuste secuencial), de-
teccién estadistica de errores
groseros y control de calidad me-
diante el proceso interno de fia-
bilidad.

— Orientacion absoluta con: calcu-
lo continuo, deteccion estadistica
de errores groseros, desviacion
estandar de los parametros y
control de calidad por elipses de
error.

— Orientacion directa del modelo
tras la aerotriangulacion.

— Generacion de informes de las
orientaciones.

— Medicion de la triangulacion.
— Transferencia digital de puntos.

— Esquema de numeracion de pun-
tos.

— Preposicionamiento segun archi-
vo ASCIL.

— Medicion de aerotriangulacion por
haces sin limite de fotogramas.

— Entrada de datos GPS de los cen-
tros de proyeccion.

3.5. Laboratorio de
Fotogrametria digital

El laboratorio de Fotogrametria Digital
dispone de un de escaner fotogramé-
trico (Figura N° 2) y de cuatro estacio-
nes fotogramétricas digitales (Figura
N° 3), cuyas caracteristicas principa-
les se describen a continuacion.

El escaner fotogramétrico es un Ul-
traScan 5000™ de Vexcel. Sus carac-
teristicas principales son:

* Formato: A3 (280mm x 440mm).

® Precision Geométrica max..£5m
ECM.

* Resoluciones G. directas: 5, 10,
15, 20, 25, 29, 58 m.

* Precision Radiométrica:+ 0.3 DN
a+1.0D.

* Rango de densidades de 3.7 D.

* Acoplador de fotos aéreas.

Las principales caracteristicas de las
cuatro estaciones fotogramétricas
digitales son las siguientes:

* Equipo

El equipo informatico se compo-
ne de un ordenador para por cada
estacion fotogramétrica digital de
doble Procesaror Plll 1 GHz, 512 Mb
SDRAMECC, disco SCSI de 36 Gb,
DVDy grabadora de CD, tarjeta gra-
fica con adaptador que permite el
movimiento continuo de las ima-
genes y doble monitor 21" Sony
CPD E500.

El sistema de vision estereosco-
pica: se ha optado por un sistema
de visidon estereoscopica pasivo
Zscreen Stereographics constituido
por un filtro polarizado y por unas
gafas pasivas de cristal polarizado.
Se dispone también de gafas acti-
vas, CrystalEyes Wired, para po-
der obtener vision estereoscopica
activa.

El sistema de movimiento 3D se
consigue mediante un TopoMouse
3D, que permite el movimiento por
las imagenes y movernos en ele-
vacion sobre los modelos, facilitan-
do de esta forma los trabajos de
restitucion y edicion de los MDE.

* Programas fotogramétricos

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

SOCET-SET, es un programa mo-
dular que cubre la cadena de pro-
duccién fotogramétrica a partir de
las imagenes digitales: orientacio-
nes, restitucion (PRO600), triangu-
lacion (MST y ORIMA), obtencion
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Figura N° 3: Laboratorio de Fotogrametria

Digital.

de productos fotogramétricos, etc.
Los médulos disponibles en la Es-
cuela Politécnica son los siguien-
tes:

* moddulo CORE: como su nombre
indica es el nucleo del programa,
donde se gestiona todo el siste-
ma. En este mdédulo es donde se
crean los proyectos y se prepa-
ran todos los datos iniciales para
comenzar a trabajar. CORE inclu-
ye correlacién automatica de ima-
genes en la Orientacién Interna
(on.

* modulo ORIMA: realiza la trian-
gulacion, donde se pueden reali-
zar los célculos para el ajuste in-
teractiva y automaticamente. Este
modulo también esta desarrolla-
do para el equipo analitico, y se
dispone en el laboratorio de foto-
grametria analitica.

* modulo MULTI_SENSOR_TRIAN-
GULATION (MST): también es
un moédulo empleado para trian-
gular automaticamente. La dife-
rencia entre los médulos ORIMA
y MST es principalmente que el
primero esta especialmente dise-
fado para fotografias aéreas y
dispone de una gran herramien-
ta estadistica para el analisis de
errores tras el ajuste; mientras
que MST permite trabajar con
mas tipos de imagenes ademas
de las aéreas como son las ima-
genes SPOT y Landsat. Se em-
plea MST paraimagenes aéreas
y bloques pequefos de image-
nes aéreas y el modulo ORIMA

16

para bloques grandes de image-
nes aérea.

Podemos destacar otros médulos co-
mo: Automatic Point Mensuration
(APM) que incluye la medicion automa-
tica de los puntos de paso para la trian-
gulacion. Auto Terrain Extraction (ATE)
destinado a la generaciéon automatica
de MDE. La generacion de ortoimage-
nes y mosaicos con el médulo ORTO
MOSAIC. El médulo PRO600, existen-
te también en el laboratorio de analiti-
ca, es donde se realiza la restitucion y
esta vinculada con MicroStation. Ade-
mas se pueden realiza ajuntes radio-
meétrico de grupos de imagenes y ho-
mogeneizar mosaicos de ortoimagenes
con el médulo DODGER.

3.6. Instrumental de
fotogrametria terrestre

El material del que se dispone en la
asignatura es de una camara semi-
meétrica Rolleiflex 6008 (Figura N°4) y
estacion fotogramétrica digital para
objeto cercano CDW * Close Range Di-
gital Workstation”.

La camara semimétrica Rolleiflex
6008, tiene las siguientes caracteris-
ticas principales:

* Formato 6x6 cm

* Placa de cristal réseau 121/05
(11x11 cruces)

¢ Calibracién con protocolo de dis-
torsion de lentes en simetria ra-
dial y calibraciéon  micrométrica
de marcas fiduciales.

Figura N° 4: Camara semimétrica terrestre
Rolleiflex 6008.

* Focales de 40, 60, 120 y 250 mm
con sus filtros

* Fotdmetro contres modos de me-
dicién.

El programa “ Close Range Digital
Workstation” (CDW), consta de las si-
guientes caracteristicas:

* Captura de imagenes digitales.

* Medicién automatica de la malla
reticulada de la fotografia.

® (Calculo minimo cuadratico de la
orientacion.

¢ Salidas en formato grafico estandar
de la restitucion.
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Noticias

Disponible para
aplicaciones Windows
y Java

Maplnfo, multinacional especializa-
da en soluciones de negocio basa-
das en la ubicacion, ha presentado
las nuevas versiones de Maplnfo Map-
Xtreme para servidores Windows y
para plataforma Java.

Maplnfo MapXtreme es un servidor
de aplicaciones cartograficas para el
analisis espacial de los datos de una
empresa a través de su red intranet/
internet. Esta aplicacion proporciona
toda la funcionalidad que se necesi-
ta para disefar soluciones inteligen-
tes basadas en localizacién y mejo-
rar las relaciones y servicios con los
clientes.

Permite trasladar la informacion pro-
cedente de una base de datos a un
mapa, con elfinde descubrir las nue-
vas relaciones y tendencias existen-
tes en el negocio concreto de una
empresa y, de esta manera, poder
decidir con mas precision dénde co-
mercializar y vender, cémo gestionar
y proteger los activos fisicos, y cémo
transportar los productos eficazmen-
te. Es una solucién muy util para cor-
poraciones pertenecientes a secto-
res tales como Telecomunicaciones,
Mayoristas, Banca, Seguros y Admi-
nistracion Publica.

Maplnfo MapXtreme, al ser una apli-
cacion que opera en una red de ser-
vidores centralizada, reduce los cos-
tes de gestién y de hardware vy, al
mismo tiempo, mejora su rendimien-
to, seguridad vy fiabilidad.

Entre las caracteristicas principales
de MapXtreme podemos destacar:
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Multiplataforma: es compatible con
todo tipo de plataforma como Sun
Solaris, HP/UX, Linux y Windows.

Altamente escalable.

Estrecha integracion con bases de
datos.

Compatible con todos los servido-
res y exploradores Web.

Plataforma completa: se comercia-
liza con todo lo que un programa-
dor necesita para definir una ges-
tion de mapas.

Se integra facilmente con el resto
de soluciones de Maplnfo.

* Permite un desarrollo rapido de
aplicaciones.

La nueva versiéon MapXtreme 3.0
para Windows permite ser implanta-
do rapidamente con un reducido cos-
te, y admite la creacién de aplicacio-
nes mas complejas en un tiempo
significativamente menor.

El servidor de gestién de mapas 100%
Java para internet, Maplnfo MapXtre-
me Java 4.0, cuenta con nuevas ca-
racteristicas que mejoran el aspecto
y la visién de los mapas y facilitan el
analisis de la informacion corporati-
va.
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Noticias

Ha puesto en marcha un Sistema de
Informacién Geografica para garan-
tizar una eficiente gestion y mejorar
la atencion a los ciudadanos.

El Ayuntamiento de Calonge (Gi-
rona), con 7.300 habitantes en el ano
2000y un territorio de 33,5 km2, aca-
ba de implantar un sistema infor-
matico de ultima generacion en el
area de urbanismo para gestionar el
municipio y mejorar la atencion a los
ciudadanos.

Iniciado en 1997, el proyecto ha sido
desarrollado e implantado con los
productos de la empresa informatica
Absis, especializada en servicios tec-
noldgicos para la Administracion Pu-
blica.

El modelo elegido es un SIG (Sistema
de Informacién Geografica) concebido
para proporcionar informacion repre-
sentada graficamente sobre planos a
todas las areas municipales y garanti-
zar el mantenimiento y la coherencia
interna. La confeccién de mapas te-
maticos posibilita la representacion
grafica de toda clase de informaciones
y contingencias (poblacion, fiscalidad,
obras, etc.) y obrar en consecuencia.

Objetivos especificos del sistema en
el ayuntamiento de Calonge:

* Garantizar una eficiente gestidn
catastral y tributaria del 1Bl (Impues-
to sobre Bienes Inmuebles).

* Localizar facilmente todas las acti-
vidades empresariales, profesiona-
les y artisticas que se desarrollan
en el municipio.

* Enlazar el fichero del callejero mu-
nicipal (nombres de calles y nume-

ro) con el resto de bases de datos
para localizar geograficamente
cualquier incidencia.

* Mantener permanentemente ac-
tualizada la cartografia digital del
municipio, a partir de la informacion
que generan los expedientes de las
licencias de obras.

* Representar graficamente el pa-
drén de habitantes para realizar
consultas y analisis territorial de po-
blacion.

¢ Disponer de un catalogo actualiza-
doy representado graficamente de
todo el mobiliario urbano, para po-
der mejorar la gestion de los ele-
mentos recogidos en el catalogo.

* Obtener informacion grafica de las
diferentes redes de servicios ubi-
cadas en el municipio (agua, tele-
fonia, electricidad, alcantarillado,
etc.).

Bentley Systems presenté el pasado
dia 23 de octubre en 19 ciudades del
mundo y de manera simultanea la
nueva version de MicroStation, su
plataforma de disefo asistido por or-
denador (CAD). La principal carac-
teristica del nuevo MicroStation V8
es la capacidad de crear un entorno
unificado para todo tipo de proyec-
tos, sin necesidad de dividir el traba-
jo entre distintos equipos ni de tener
que formar a sus miembros segun el
formato de fichero sobre el que va-
yan a trabajar. MicroStation V8 pue-
de referenciar y editar directamente,
sin necesidad de traduccion, fiche-
ros de formato DWG, nativo de Auto-
CAD vy, de esta manera, se convier-
te en la Unica herramienta que es ca-
paz de soportar los dos formatos mas
populares en el diseho asistido por
ordenador. Asi MicroStation V8, que
ya esta disponible en el mercado, se
convierte en “una platafor ma uni-
versal de diseno”, sefal6é Buddy Cle-
veland, vicepresidente senior de Ben-
tley. Segun Cleveland, la nueva ge-
neracion de aplicaciones basadas en
MicroStation V8 responde a la de-
manda de los usuarios.
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MicroStation V8 es el primer paso de
lo que Bentley llama La Generacién V8,
que abre una nueva era en la crea-
cion, gestion y publicacion de proyec-
tos de ingenieria, eliminando las ba-
rreras debidas a los diferentes forma-
tos de fichero, a la organizacion de dis-
tintos equipos de proyecto y a la dis-
persion geografica. 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 ingenieria del mun-
do concebir, construir 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 gestion del historico del dibu-
jo guarda todos los cambios que ha
ido sufriendo el fichero DGN, indepen-
dientemente de la disciplina de inge-
nieria o aplicacion de la que se trate.
El histérico del dibujo ahade la dimen-
sion tiempo a los datos del disefio guar-
dando qué ha ido cambiando en el fi-
chero, la fecha y hora, quién hizo el
cambio y comentarios acerca de las
razones por las que se llevé a cabo.
Provistos de esta herramienta los je-
fes de proyecto pueden evaluar y se-

guir la evolucién del proyecto e in-
cluso predecir el éxito del mismo de
una manera mas fiable.

En otro orden de cosas, Bentley Sys-
tems ha anunciado la adquisicion en
forma de fusion de Geopak Corpo-
ration, este acuerdo refuerza la posi-
cién de ndmero uno mundial de la
compafia en el sector del software pa-
ra Ingenieria Civil. En éste area Ben-
tley ya contaba con la familia de solu-
ciones InRoads adquirida a Intergraph
Corporation, junto con las divisiones
de ploteo y tratamiento de imagenes
raster, mediante un acuerdo de com-
pra a finales del afno 2000. La nueva
Division de Ingenieria Civil de Bentley
cuenta con una gama completa de so-
luciones para la ingenieria y la cons-
truccion ademas de servicios de con-
sultoria, formacion, implementacion,
desarrollo especifico y soporte.

Actualmente mas de 270.000 usuarios
trabajan con MicroStation en 15.000
compafias y organismos de todo el
mundo. En Espafa, Bentley Systems
Ibérica presente desde 1994, cuenta
en su cartera de clientes con las em-
presas mas importantes de los secto-
res de la Ingenieria, Construccion, Ad-
ministracién, Telecomunicaciones,
Energia, Transporte...
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Este trabajo se centra en un estudio
comparativo entre topografia clasica
y técnicas de medicion GPS, aplica-
do al levantamiento a escala 1:500
de una zona semiurbana, y queda
englobado dentro de una serie de
actuaciones urbanisticas para mejo-
ras del Plan General, realizadas en
un municipio de tamano medio.

El levantamiento tiene como fin el
establecimiento de una cartografia
suficiente en un sector de 41,332
Has. para el posterior desarrollo de
un plan parcial de urbanizacion. El
fin de éste era transformar un area
de suelo no urbanizable de tipo rural
en suelo apto para urbanizar, resi-
dencial de baja densidad.

Ante el creciente avance de las téc-
nicas de medicién por GPS y sus di-
ferentes aplicaciones, incluyendo las
topogréficas, se procede a recopilar
informacion y planificar la actuacion
para el levantamiento de la zona.

Se consideran interesantes las aplica-
ciones obtenidas utilizando observa-
ciones GPS en Tiempo Real (RTK).
Debido a esto se decide incluir este
método con el fin de comprobar sus
posibilidades aplicadas a nuestro am-
bito de trabajo.

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

Figura 1

del poligono, al objeto de disponer de
distintas zonas de caracteristicas di-
ferentes. Para ello se planifican dos
levantamientos paralelos en una zona
de 14,611 Has. que constituyen un
area representativa del sector, para
poder realizar el estudio comparativo
y decidir posteriormente el método a
utilizar. Esta superficie se considera
como un area idénea del poligono, 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 realizar en
pocas jornadas de trabajo. Evidente-
mente, algunos puntos definitorios se

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

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

La primera se efectia mediante un
equipo GPS PATHFINDER de la casa
Trimble, de doble frecuencia, que dis-
pone de dos receptores, que como es
habitual de precision 5mm +- 2 ppm,
aunque nuestro control lo realizamos
a través del parametro de calidad im-
poniendo que las observaciones no
sobrepasen la precision establecida.
El método aplicado es el cinematico
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en tiempo real (RTK). Para ello se es-
taciona el receptor base (fijo) en un
vértice de lared de tercer orden (ROI),
debido a su excelente situacién y geo-
metria. Este lugar nos ofrece un pun-
to de gran altura y sin interferencias
de radioenlace, ademas de la cerca-
nia al lugar de recogida de datos. Tras
la inicializacién se procede a radiar,
en tiempo minimo, con el receptor iti-
nerante los puntos que abarcan la
zona de estudio, cerrando la observa-
cion en otros dos veértices de coorde-
nadas conocidas para poder realizar
la calibracién y la transformacion (sin
planificacion previa) (Fig. 1).

A la hora de considerar los errores
producidos por el GPS en Tiempo
Real, es importante sefalar la impor-
tancia que tiene el enlace de radio,
ya que las precisiones alcanzadas
sélo son posibles en modo relativo,
y para que la campana se lleve a
cabo con éxito es importante que en
ningun momento se rompa la comu-
nicacion entre las antenas recepto-
ras fija e itinerante.

Este contacto se realiza a través de
ondas de radio, por lo que la antena
debe colocarse en un lugar promi-
nente, o por lo menos que ofrezca
las menores zonas de sombra posi-
bles.

También hay que considerar que es
conveniente disponer de 5 satélites
para enganchar con fiabilidad la ob-
servacion.

La segunda campana, se realiza por
topografia clasica, utilizandose una
estacion total topografica Geodimeter
422, que ofrece precisiones angula-
res de 2 segundos sexagesimales y
en distancias de 5 mm. +-3 ppm. su-
ficientes para un levantamiento a
escala 1:500. Con ella se observa
una poligonal encuadrada, apoyada
en la Red Geodésica Nacional, me-
diante el método de Moinot y con
centrado forzoso, desde los que se
efectla la radiacion de los puntos a
levantar.

En ningun caso se toman medidas
meteoroldgicas, pues partimos de cli-
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ZONA N° PUNTO DIF. DISTANCIA (m)
1 1 0.042
1 2 0019
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 10 0.034 )
2 11 0.081
2 12 0.050
2 13 0.033
2 14 0.026
2 15 0.007
2 16 0.041
3 17 0.074
3 18 0.041
3 19 0.012
3 20 0.092
3 21 0.036
3 22 0.101
3 23 0.055
3 24 0.046

Tabla 1.

matologia estable en los momentos
de observacion.

Una vez recogidos los datos de las
dos fases y realizadas las compro-
baciones de rigor, se procesan los
datos para obtener la nube de pun-
tos. A continuacién se procede a di-
bujar en Microstation’95 el plano to-
pografico del sector levantado, indivi-
dualizadas para cada método, para
poder contrastarlo.

Para realizar este estudio desde el
punto de vista de los resultados hay
que considerar la tolerancia permiti-
da para la elaboracién del plano to-
pografico a 1/500.

En este caso se establece en cualquier
posicién planimétrica o altimétrica una
tolerancia de 0.100 metros.

Teniendo en cuenta esta premisa y
como el objetivo final de este estu-
dio no es concretamente la precision,
pues siempre es posible obtenerla
por cualquiera de los métodos una
vez conformado eltipo de trabajo. En
nuestro caso, tanto el plano estable-
cido mediante topografia clasica
como el obtenido por técnicas GPS,
cumplen las precisiones establecidas
en cualquiera de las zonas, por tan-
to ambos son validos y concordantes
para el trabajo realizado del levanta-
miento en su totalidad.

Para poder realizar el estudio com-
parativo con la mayor objetividad
posible, se establecen criterios des-
de tres puntos de vista diferenciados:

* Discrepancia de los resultados.

* Densidad o distribucion de pun-
tos.

* Eficacia, Rapidez o eficacia.
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PLANO DE UBICACION DE ELEMENTOS DE CONTROL POR AMBOS
METODOS

A) DISCREPANCIA

Debido a que, a priori, ambos méto-
dos son validos 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-
lizar una comparacion mas exhaus-
tiva. Se eligen, 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 oscilan entre los
80 y los 300 metros, encontramos,
en estos veinticuatro puntos, unas di-
ferencias en coordenadas bastante
I6gica, las cuales se traducen en una
diferencia en distancia aceptable.

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

Las diferencias de distancias (lineas
base) entre los puntos tomados por
topografia clasica y los tomados por
GPS en Tiempo Real queda refleja-
da en la tabla 1.

Ello se traduce en una diferencia en
coordenadas de 0.031 metros en po-
sicionamiento medio de los puntos.
Si, ademas, tenemos en cuenta que
los errores medio cuadraticos 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 distancia ob-
tenida en estos veinticuatro puntos
es de 0.043 metros que, consideran-
do las precisiones que uno y otro
método nos proporcionan, se presu-
me como un resultado perfectamen-
te aceptable.

Hay queteneren cuenta que al no tra-
tarse de un estudio enfocado desde
las precisiones y teniendo en cuenta
la minima 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 presuponia.

B) DISTRIBUCION

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

En principio esta densidad no viene
dada en funcién de la precision. En
cambio es importante la presencia de
satélites suficientes para la toma de
datos. En cuanto a la topografia clasi-
ca, esta densidad Unicamente va a
depender del nimero de puntos que
se deban observar, debido a que el
diseno de la poligonal y destacados

PLANO DE DISTRIBUCION DE ZONAS DE RECEPCION
GPS
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en el sector esta planificado para po-
der llegar a todos los puntos necesa-
rios.

En el caso del GPS, se han diferen-
ciado tres zonas, en funcion de la po-
sibilidad de captar puntos.

— Una primera zona (zona 1) en que
la visibilidad de satélites es per-
fecta, pudiendo recogerse todos
los puntos necesarios sin proble-
ma. Esta zona es la mas amplia
del sector, y corresponde a zona
de pasto y cultivo, libre de arbola-
do y construcciones, y con pen-
dientes suaves y uniformes, don-
de la recepcion es buena, incluso
abundante.

— Una segunda zona (zona 2), en-
clavada en un nucleo de viviendas
en el centro de sector. En esta
zona, la recepcion de satélites, se
puede considerar como irregular,
debido a que bajo aleros y en cer-
canias de las viviendas, éstas ha-
cen sombra, no pudiendo captar-
se los puntos necesarios para el
levantamiento completo. A distan-
cias inferiores a los 5 m., es posi-
ble tomar puntos con dificultad y
no con la rapidez deseada.

— La tercera zona (zona 3) diferen-
ciada en el mapa, puede englo-
barse en zona de dificil recepcion
de satélites, por lo que la densi-
dad de puntos observados des-
ciende notablemente, aunque las
razones son diferentes. En esta
zona existen:

— Porun lado existe una franja que
discurre de Oeste a Este, situa-
da en una zona de sombra e
intenso arbolado que impide la
correcta recepcion de senales.

— Por otro lado, hay otra subzona
en el extremo Este del sector
en la que la recepcién también
se hace dificil, debido a un fuer-
te desnivel en la zona trasera
de una vivienda, quedando un
pasillo de gran profundidad,
también cubierto por arbolado.
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De esta manera, la toma de datos
con GPS en Tiempo Real, queda con-
dicionada por factores morfolégicos
del terreno, asi como por la presen-
cia de edificaciones y la boscosidad
de la zona.

C) RENDIMIENTO

Los datos correspondientes al GPS
fueron tomados en un dia de traba-
jo, lo cual nos da una idea de la ven-
taja que este sistema nos ofrece so-
bre la topografia clasica.

El levantamiento de la misma zona,
obtenido mediante topografia clasi-
ca, supuso un trabajo de tres jorna-
das.

Este ahorro de tiempo es todavia
mas notable a la hora de tener en
cuenta que no es necesaria la plani-
ficacion de poligonales, destacados
u obtencion de coordenadas por in-
terseccion, debido a que se radia di-
rectamente el punto elegido.

Esto también tiene su importancia
puesto que el trabajo a priori y a
posteriori, en oficina, también se re-
duce con el GPS-RTK.

Ademas, el tiempo de permanencia,
con el jalén, en cada punto es de
unos 10 segundos, sin tener que ha-
cer punterias, es decir, aproximada-
mente la mitad que en topografia cla-
sica, con el consiguiente disminucion
de errores de punteria.

Una vez estudiados los dos sistemas
y elaborados ambos planos, se per-
cibe que el GPS es un método muy
valido para hacer un levantamiento
topografico 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 punteria sobre el jalén,
y al intervenir menos el operador en
la toma del punto, las posibilidades

de errores groseros se reducen con-
siderablemente.

Uno de los problemas que se nos
puede presentar a la hora de traba-
jar en Tiempo Real es que la recep-
cion de satélites sea peor, por lo que
el tiempo del levantamiento aumen-
te. Esto puede ser producido por la
presencia de edificios, o bien de in-
tenso arbolado, o por tratarse de un
terreno con hondonadas y fuertes
pendientes. Incluso existen algunos
puntos que no es posible tomar por
este método.

Otro de los problemas que podrian
presentarse seria la presencia en las
inmediaciones de la zona a levantar
de tendidos de alta tensién, 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 enlace entre ambos recep-
tores no se interrumpa, por lo que la
antena de la estacion fija debe situar-
se en un lugar prominente, y libre de
obstaculos.

Ahora bien, se trata de instrumentos
de cémodo manejo, de facil aprendi-
zaje, y aunque en estos momentos
su precio es elevado, tanto para su
adquisicién como para el alquiler, el
tiempo ahorrado en el trabajo hace
que estos precios resulten realmen-
te atractivos.

Concluyendo, podemos decir que el
sistema GPS, aunque no es la solu-
cion total o ideal en todos los casos,
si es cierto que en la actualidad se
hace necesario valorar sus rendi-
mientos en cualquier proyecto o tra-
bajo frente a la topografia clasica ya
sea en su totalidad o bien para la
combinacion de métodos segun que
tareas.

En los dibujos presentados simple-
mente se ha intentado esquematizar
las lineas y zonas de interés para
este estudio, entre otras causas de-
bido a la escala de representacion en
estas paginas.
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Intrac lider indiscutible del
sector en instalaciones GPS

Lider indiscutible del sector en
instalaciones GPS para control de
maquinaria, con un 95% de cuota
de Mercado y mas de 200 sistemas
instalados durante los ultimos 10
anos

Intrac nace en 1987 siendo el primer
suministrador de la nueva tecnologia
laser aplicada a construccion.

15 anos después la compafia expan-
de su linea de negocio ofreciendo so-
luciones Gps en los campos de Agri-
cultura de precision y Control de
maquinaria.

Actualmente INTRAC es lider indis-
cutible del sector en instalaciones
GPS para control de maquinaria, con
un 95% de cuota de Mercado y 200
sistemas instalados durante los ulti-
mos 10 anos en Espana y Portugal.

José Monreal, Jefe de Producto de
este area de negocio, nos describe
asi la compania:

<« Intrac es una empresa agil, flexi-
ble y sdlida, acorde con los tiempos,
en la que toda la organizacion inno-

Nuestra ventaja estratégica, consis-
te en potenciar la capacidad para
atender las necesidades crecientes
de los clientes, convirtiendo a Intrac
en un verdadero huracan de activi-
dad.

Intrac esta formado por un grupo de
personas con un objetivo comun, Ato-
mizar la empresa con el fin de pro-
ducir entusiasmo, creatividad y una
simbiosis casi automatica con el
cliente, algo que nos lleva a dar un
paso mas alla, a seguir creando «al-
go grande»».

Intrac esta avalada con la distribu-

cion de marcas como TRIMBLE (fa-
bricante de soluciones GPS fusiona-
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da con Spectra-Precision en el 2000)
y NIKON.

Asi mismo, garantiza la calidad de su
servicio certificando todos sus proce-
dimientos bajo las normas AENOR.

Intrac fue galardonado con el trofeo
de plata en la ultima feria SMOPYC
de Zaragoza en el concurso de no-
vedades técnicas con el sistema Bla-
de Pro 3D.

Blade Pro 3D, marcd en 1.999 el ini-
cio de un importante cambio evoluti-
vo en los procesos automaticos de
ejecucién de obras, definiendo una
nueva metodologia basada en «ma-
quinaria inteligente», dotada prime-
ro de un sistema de posicionamien-
to 3D (basado en G.P.S. o estacién
total robotizada), asi como del pro-
yecto a ejecutar en formato digital .

Hasta el momento, el proceso de re-
planteo topografico en obra consis-



tia en la materializacion de puntos
discretos del disefio sobre el terreno
de forma manual (estacas y otro tipo
de sefalizacién), que los operadores
de maquinaria interpretaban y ejecu-
taban de forma «artesana».

Blade Pro 3D, permite «integrar» la
topografia y la interpretacion del di-
sefo en un proceso continuo y auto-
matico en tiempo real de ejecucion,
haciendo pues necesario considerar
la nueva situacién por parte de los
responsables de topografia y produc-
cién en la planificacion de la obra
moderna.

DESCRIPCION DEL
SISTEMA BLADE PRO 3D

Los datos se incorporan mediante
una tarjeta PCMCIA. Se trata de un
interfaz grafico de facil utilizacién,
unica en el mercado, que no sola-
mente muestra la localizacion de la
maquina, sino que permite realizar
una programacion del trabajo gracias
a la visualizacion grafica del tajo a
ejecutar.

Los calculos de cotas y peraltes se
hacen en tiempo real, atendiendo a
la geometria de la traza o superficie
y eliminando las interpolaciones de
puntos. El resultado consigue una
homogeneidad, suavidad y regulari-
dad excepcional en las superficies
niveladas.

Las caracteristicas mas importantes
de este sistema son: Nivelacién au-
tomatica en cualquier punto de la tra-
za o superficie sin necesidad de re-
planteos previos, sin estacas o cuer-
das nivelantes. Vence limitaciones de
sistemas laser o ultrasonidos corri-
giendo automaticamente la inclina-
cion de la cuchilla en los cambios de
pendiente longitudinal o transversal
(peraltes) sin necesidad de ninguna
interpolaciéon de cotas. Elimina todo
tipo de irregularidades entre estacas
sin contar la necesaria pericia del
operador y consiguiendo por tanto
unas superficies finales suaves y re-
gulares. Por ultimo es de destacar
la sencillez de manejo, que permite
capacitar a los operadores en horas

como demuestran las instalaciones
realizadas.

De esta forma, Blade Pro 3D ha tra-
bajado en estos dos afos en muchos
de los tramos de las obras mas re-
presentativas de la peninsula ibérica
(Autovia Albacete - Murcia, Autovia del
Cantabrico, Autovia Huelva - Portugal,
Radial 2 de Madrid, AVE Madrid - Bar-
celona y otras muchas de la misma
entidad) lo que demuestra la experien-
cia de Intrac, Unica en el sector. En
esta andadura hemos trabajado con
constructoras como Dragados, Necso,
FCC, Ferrovial - Agroman, Sacyr, Tec-
sa, Guinovart, Copasa, Coprosa y con
subcontratistas como Ferpi, Transpor-
tes Peal, Extraima, Exmasa, Transpor-
tes Voltes, etc.

Se trata asi, de un sistema capaz de
automatizar la fase de nivelacion de
forma completa, con unos rendimien-
tos de trabajo y costes jamas obteni-
dos. Hay que resaltar ademas, como
el trabajo desarrollado con BLADE
PRO 3D cumple a la perfeccion todo
tipo de certificaciones, tanto en pre-
cision como en regularidad de super-
ficies (IRI), sin necesidad de repetir
el trabajo y cumpliendo los mas es-
trictos controles de calidad que se
exigen hoy en obra.

Este afio INTRAC opta al trofeo de
oro en el mismo concurso con el nue-
vo sistema Blade Pro 3D con GPS.

DESCRIPCION DEL
SISTEMA BLADE PRO 3D
GPS

El sistema GPS 3D es una evolucién
del sistema BLADE pro 3D. Basica-
mente supone un cambio en el siste-
ma de posicion de su antecesor, lo
que significa el cambio de la estacion
total por un equipo GPS RTK, consi-
guiendo las indiscutibles ventajas que
el GPS esta demostrando poco a po-
co en la ejecucion de la obra civil.

Tras la calibracion GPS, las coorde-
nadas obtenidas con estos equipos
permiten trabajar con las maquinas
con idéntica homogeneidad de coor-
denadas que con topografia. Adn

mas, existe una compatibilidad total
con los receptores de topografia, uti-
lizandose indistintamente las bases
GPS de magquinaria y de topografia
para ambas aplicaciones. Esto per-
mite llegar a obra y «enganchar» con
las soluciones de bases que topogra-
fia este utilizando, manteniendo asi
las mismas calibraciones y aseguran-
do la homogeneidad de resultados y
supervision de la oficina técnica de
obra.

La senal enviada por los satélites (21
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 ma-
quina el cual compara todas las ob-
servaciones de ambos receptores y
calcula a través de un procedimiento
estadistico la mejor posicion, ate-
nuando los errores que provienen de
la desaceleracion de la sefal al atra-
vesar las capas de la atmdsfera,
efecto rebote de la senal, errores de
precision de los relojes de los recep-
tores de tierra, etc.

Como caracteristicas técnicas de los
receptores es importante destacar
que los equipos son capaces de dar
20 posiciones por segundo con un
retardo inferior a 20 ms (baja laten-
cia), estas caracteristicas son muy
importantes pensando en aplicacio-
nes dinamicas 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-
draulicos de la maquina como deben
actuar para posicionar la cuchilla con-
forme a la rasante tedrica almacena-
da.

Este sistema permite cerrar la automa-
tizacién 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 construccién hacia las metas de
calidad y seguridad que se fijany que,
cada dia mas, se imponen en obra
desde los organismos oficiales.
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“Proyecto piloto para la
optimizacion de la recogida
selectiva de residuos solidos
urbanos en Extremadura” (I)

Ardila Pérez, F.J.; Ballell Caballero, J.A.;

Castillo Martinez, A.; Cortés Ruiz, T.;

Figueira Gonzalez, J.R.; Gémez Morcillo, F.J.;
Gutiérrez Gallego, J.A.; Hidalgo lzquierdo, V;
Naranjo Gomez, J.M. ; Nogales Galan, J.M.;

Pérez Alvarez, J.A.; Polo Garcia, M.E.; Fra Paleo, U.

Grupo de investigacion del Departamento de Expresion Grafica

del Centro Universitario de Mérida.

Este proyecto se enmarca dentro de
los programas aprobados por el |
Plan Regional de Investigacion y De-
sarrollo Tecnoldgico de Extremadura
(D.O.E. n° 52 del 6 de Mayo de 1999)
que financia la labor investigadora
centrada, en este caso, en realizar un
estudio piloto parala optimizacién en
la recogida selectiva de residuos so-
lidos urbanos en Extremadura, me-
diante un Sistema de Informacion Geo-
grafica (S.1.G.).

Como solucién a esta problematica
planteada, se vio la necesidad de
crear un sistema que optimice la re-
cogida selectiva de los residuos, en
funcién de los niveles de llenado de
los distintos contenedores y la posi-
cion geografica de los mismos. Una
vez conocido los niveles de llenado
de los contenedores se trata de re-
disefar la red de ecopuntos y ajus-
tarla a las necesidades de la zona.

En la actualidad existen varias apli-
caciones informaticas, que de una
forma generalista, permiten el anali-
sis de redes, pero no resuelven de-
terminados problemas de gestion y
actualizacion de la informacién. Con
esta aplicacién se pretende comple-
tar la funcionalidad de estos siste-
mas, particularizado para la mejora
de aspectos medioambientales en la
region extremena.
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El proyecto se va a desarrollar en dos
ambitos, uno urbano referido a la ciu-
dad de Mérida y otro rural, para la re-
cogida en el ambito comarcal.

GESPESA (Gestion y Explotacion de
Servicios Publicos Extremefios S.A.)
se funda en 1992, constituyendo una
sociedad del grupo de empresas FO-
MENTO DE EXTREMADURA. GESPE-
SA nace inicialmente para realizar la
explotacion de las instalaciones para
larecogida y el tratamiento de los Re-
siduos Sdlidos Urbanos (RSU) en la
Comunidad Auténoma de Extrema-
dura mediante el sistema de com-
pactacion de alta densidad sin cubri-
cién en vertederos controlados.

La Junta de Extremadura, a través de
la Consejeria de Medio Ambiente, Ur-
banismo y Turismo, en el afo 1989,
ided y puso en marcha el “Plan Direc-
tor de Gestion de Residuos Sdlidos
Urbanos en Extremadura”, haciéndo-
se efectivo en 1991, aglutinando en la
actualidad a todos los municipios de
la comunidad.

En el mes de Abril de 1998 se pone
en funcionamiento el sistema de Re-
cogida Selectiva de residuos (papel-
cartén, pilas, vidrio y hojalata) en po-
blaciones de hasta 4000 habitantes.

Con el aumento en la generaciéon de
RSU, y para adecuarse a las nuevas
normativas en materia ambiental y
también para dar respuesta a la cre-
ciente preocupacién social en lo rela-
tivo al estado medioambiental, GES-
PESA tiene firmado con la Junta de
Extremadura dos convenios de cola-
boracion para la construccion de tres
Plantas de Reciclaje y Valoracion 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 funcién de
estas plantas es la clasificacién de
los diferentes materiales para facili-
tar su reciclaje y la obtencién de com-
post, procedentes de los lodos ori-
ginados en las depuradoras, para su
utilizacién en agricultura y jardineria.

Los vertederos controlados de alta
densidad seran clausurados y sella-
dos a partir del 2002 a medida que
entren en funcionamiento las Plan-
tas de Reciclaje y Valoracion de Resi-
duos Sodlidos Urbanos. La segunda
fase del Plan Director de Residuos
Sdlidos Urbanos contempla la cons-
truccion de las siguientes plantas,
aparte de las ya citadas de Mérida,
Mirabel y Talarrubias: Badajoz, Na-
valmoral de la Mata y Villanueva de
la Serena. Estas plantas estaran pre-
paradas para el tratamiento de los
residuos sélidos urbanos mezcla-
dos, sin seleccion de origen, o bien



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

La Ley establece que los municipios
con una poblacién superior a 5000 ha-
bitantes, estaran obligados a la reco-
gida selectiva de residuos, pero en la
Comunidad Extremena, el nivel de
contenerizacién abarca a 50 poblacio-
nes de mas de 4000 habitantes, con
352 ecopuntos instalados.

El proyecto de creacion del S.I.G, en
lineas generales, se divide en estas
fases:

1. Captura de la informacion.

Se capturan dos tipos de datos: los
datos espaciales y los alfanuméricos.
Los datos espaciales se refieren a la
situacion de las poblaciones y a la red
de comunicaciones de la Comunidad
Autonoma de Extremadura. Para la
obtencién de datos alfanuméricos se-
ra necesario recopilar y seleccionar
datos literales y numéricos de bases
de datos externas, publicas y priva-
das.

2. Tratamiento de la informacion.

Se deben transformar los datos del
apartado anterior al formato adecua-
do de la base de datos que utiliza el
programa informatico. Ademas se pro-
gramaran las aplicaciones necesa-
rias para la gestion correcta del sis-
tema.

El sistema de informacion geografica
utilizado es Geomedia 3 profesional de
INTERGRAPH, que al igual que otros
productos existentes en el mercado,
permite la creacion y gestién de un
S.1.G.:

* Dentro del programa informatico 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 aplicacion totalmen-
te independiente, programando

componentes OCX ofertados tam-
bién por Intergraph.

Geomedia presenta, ademas, una se-
rie de ventajas para la realizacion de
este proyecto como son:

¢ Capacidad de acceso en tiempo
real a informacién diversa desde
distintas fuentes de datos.

* Posibilidad de personalizacion de
herramientas, como se ha dicho an-
tes. En este caso concreto para el
entorno de Windows, el lenguaje de
programacion utilizado fue Visual
Basic, que pretende facilitar el de-
sarrollo de programas de Windows
a todos los usuarios. Visual Basic
abre la puerta a la programacién
sobre Windows y permite desarro-
llar aplicaciones de 32 bits gene-
rando verdadero cddigo nativo, lo
que redunda en una mayor veloci-
dad de ejecucidn. Las aplicaciones
pueden ejecutarse tanto sobre
Windows NT como Windows 95.

¢ Utilizacion de un médulo de gestion
de flotas llamado GeomediaNet-
work.

* Al digitalizar con un programa de
disefio asistido por ordenador, ya
sea Microestation o Autocad, por
mencionar los mas conocidos en
el mercado, se digitaliza de forma
vectorial, y lo mas importante, solo
entidades graficas, sin embargo,
con GeomediaproV.3., alavezque
se realiza la digitalizacion se esta
creando por defecto, dentro de la
tabla donde esta contenida la in-
formacion alfanumérica, un campo
que va a ser el identificador de la
entidad gréfica. Incluso se puede
crear diferentes campos en los cua-
les se permite asociar la informa-
cién necesaria para esa entidad
grafica. De esta forma se tiene la
informacion grafica con la informa-
cion alfanumérica asociada, lo que
es de gran interés en este proyec-
to.

3. Obtencion de resultados.

Se trata de determinar si la base de
datos creada es Uutil para conseguir €l
objetivo que se persigue. Se creara un
interface de usuario para acceso rapi-

do y se obtendran los resultados y las
conclusiones. Estas conclusiones in-
dicaran si la distribucién de los eco-
puntos en las diferentes localidades es
la correcta, o por contra, es necesario
aumentar o disminuir el numero de
contenedores para optimizar este ser-
vicio y favorecer a los usuarios.

Al tratarse de la elaboracién de un
Sistema de Informacion Geografica,
se necesita una cartografia adecua-
da donde referir los datos alfanu-
méricos, que conjuntamente trata-
dos, permitan poner en marcha el
S.I.G. El soporte cartografico ha sido
obtenido de un mapa a escala 1/200
000, tras pasar diferentes controles
de calidad, y la informacién, necesa-
ria para la implementacion del SIG,
ha consistido en la indicaciéon de:

* Las rutas de recogida de los resi-
duos con indicacion de tipo de ca-
rreteras, estado de conservacion y
posibles problemas al paso de los
camiones de recogida.

* Indicacién del nimero de ecopun-
tos en cada localidad, asi como el
nivel de llenado de estos, para eva-
luar la mejora de su distribuciéon y
el estado de conservacion.

* Caracteristicas del camion de re-
cogida, esto es, su capacidad, di-
mensiones y tipo de carga.

¢ Cantidad y tipo de residuos recogi-
do.

Toda la informacién ha sido estruc-
turada en forma de capas, es decir, de
forma similar a como seria con un ma-
pa tematico, ya que de este modo se
tienen bien definidas las limitaciones
en el rendimiento de obtencién y ges-
tion de informacion de cada una de
las capas.

La siguiente etapa a la digitalizacion
ha sido la configuracion de la carto-
grafia de forma util para el proyecto.
Para ello, una vez digitalizadas todas
las comunicaciones, carreteras, ferro-
carriles, etc., ha sido necesario tra-
mificar todas las vias en cada inter-
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seccion con otra, ya que sera esta in-
formacion, la que se consultara para
determinar la ruta que debe seguir un
camion para la recogida de residuos
sdlidos.

La idea perseguida es que el Siste-
ma establezca la ubicacion de los
eco-puntos segun las necesidades de
recogida. Para ello eliminara aque-
llos donde no se produzca un llena-
do suficiente y establecera nuevos
puntos donde sea preciso. La infor-
macién que debe recibir el sistema
para cumplir con su objetivo provie-
ne de entidades externas, como son
los Ayuntamientos, la empresa GES-
PESA, los conductores de los camio-
nes y la subcontrata que se encarga
de la recogida de los residuos. Cada
uno de ello aporta la siguiente infor-
macién:

AYUNTAMIENTO:
— Llenado extremo de los ecopuntos.

— Estado de conservacion de los eco-
puntos.

de la poblacion.

GESPESA:

a) PROVEEDORES DE LOS CAMIO-
NES:

— Consumo cada cierta cantidad de
kilémetros.

Capacidad del camion.

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

Dimensiones de los camiones.

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

c¢) Ubicacion de cada uno de los pun-
tos en Extremadura y en cada loca-
lidad.

d) Ubicacion de los vertederos.

CONDUCTORES DE LOS
CAMIONES:

a) Datos de los propios de los conduc-
tores:

— 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 conservacion de los eco-
puntos.

SUBCONTRATA:

— Rutas a seguir para la recogida de
los ecopuntos.

— Datos relacionados con la ruta se-
guida:

¢ Conductor

* Camidn usado

* No. ruta seguida

* Hora de salida y llegada
* Fecha de la recogida

* % de llenado de cada ecopunto.

Otra funcién que debe desarrollar el
sistema es solventar la necesidad de
acudir a un ecopunto en una circuns-
tancia determinada, fiestas locales o

— DNI. acontecimiento especifico, que gene-
Teldfon ren una cantidad de residuos superior
— Situacion de los ecopuntos dentro eletono. ala media en un corto periodo de tiem-
— Experiencia. po. Todo ello sin olvidar que optimizar
GESPESA AYUNTAMIENTO
Periodicidad de .
recogida e informa Necesidad de
sobre las infraestructuras recogida y fiestas
0 I locales
GESTION DE [__
RECOGIDA DE
Rutas establecidas por 2 RESIDUCS
ella y asignacion de % recogido y
medios materiales a estado de
A Ruta a .
medios humanos . Infrgeslructuras y caair conservacién de
periodo de recogida ca?niﬁny Eco-puntos
P, el
"\
SUBCONTRATA CONDUCTORES
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Figura 1: DFD de contexto.
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el Sistema supone economizar gas-
tos en personal y recursos, pero sin
merma de la calidad del servicio pres-
tado.

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

Una vez establecidos los almacenes,
es necesario determinar los procedi-

ITINERARIO Poblacion (Hab) N° de Ecopuntos
1. Fregenal de la Sierra 5.416 3
2. Jerez de los Caballeros 9.429 6
3. Oliva de la Frontera 6.065 4
4. Olivenza 8.763 6
5. Corazon de Jesus 1
TOTALES 29.673 20
Tabla 1

mientos. Estos tienen como mision
el cumplimiento del objetivo del Sis-
tema de Informacion y son:

* Plan Cronoldgico.

La empresa GESPESA exige a las
subcontratas una periodicidad en
la recogida de los residuos para
evitar la acumulacién de basuras.
Logicamente esta recogida esta
en funcién de diferentes variables
que optimicen el recorrido.

Este plan se compone de dos pro-
cesos. El primero consistente en
la recopilacién de la informacién
proveniente de las diferentes en-
tidades externas para el posterior
envio a los almacenes de informa-
cion. La segunda fase es la ela-
boracién del plan para establecer
las rutas 6ptimas segun la exigen-
cia de periodicidad indicada por

GESPESA. A su vez se remite la in-
formacién a los conductores que
son los encargados, con los da-
tos aportados, de retroalimentar el
sistema.

Plan diario.

Existe la posibilidad de necesitar
recoger un ecopunto concreto, fue-
ra del plan cronoldgico habitual por
motivos especiales o imprevistos.
El procedimiento establece que se
atienda a la nueva demanda con la
recopilacién de la informacion reci-
bida estableciendo la nueva ruta de
recogida.

Eliminacién o instalacion de nuevos
ecopuntos.

La optimizacion del sistema exige
la eliminacién de aquellos ecopun-
tos que no alcancen unos minimos
requeridos de llenados y la densi-

nEEE
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Figura 2.
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Estimacion diaria =

Total Kg (vidrio + carton)

Fecha ultima — Fecha colocacion

Estimacion global = Estimacion diaria * (Fecha actual — Fecha colocacion)

ficacion de lared en las zonas que
asi lo requieran. Este proceso se
realiza a partir de las estimacio-
nes de llenado de contenedores
segun los datos suministrados.

En la base de datos utilizada, AC-
CESS, se van incorporando los si-
guientes datos del afio 2000 y los re-
cibidos hasta la fecha del 2001:

* Fecha de instalacion del ecopunto.

* Ubicacion del ecopunto. Indicacion
de la poblacion y nimeros de eco-
puntos en cada poblacion.

* Tanto por ciento de llenado de ca-
da contenedor (vidrio, cartén-pa-
pel) indicado por el personal que
realiza la recogida de residuos.

* Fecha de recogida del material de
los ecopuntos.

En total en Extremadura, y relacio-
nados con este proyecto, se contem-
pla el estudio de 340 ecopuntos re-
lativos a 64 localidades, pues no to-
das las poblaciones estan adheridas
a esta recogida, teniendo algunos
municipios contratos con otras em-
presas para la gestion y recogida de
los residuos sdlidos urbanos.

Las localidades anteriormente men-
cionadas se enlazan por rutas que
comunican poblaciones proximas. En
concreto en la provincia de Badajoz
se realizan un total de nueve rutas.
A modo de ejemplo se indica en la
tabla 1 siguiente los datos relativos
alarutan®.

Lainformacion contenida en una hoja
de ruta de recogida de residuos sdli-
dos urbanos es la siguiente:

* Residuos recogidos.

* Fecha de recogida.
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* Numero de ruta, vehiculo y conduc-
tor.

* Kildmetros recorridos, combustible
y tiempo empleado.

* Municipio de recogida.

* Nudmero del ecopunto dentro del
municipio.

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

La conexion entre la base de datos
alfanumérica y Geomedia ha sido fru-
to de una programacion que se expli-
cara en sucesivos apartados.

La figura 2 presenta la pantalla del
Sistema que permite la opcién de ac-
ceder a los datos y consultas relati-
vos a los ecopuntos y las rutas.

Los datos anteriores de tanto por
ciento de llenado de los contenedo-
res, son introducidos en la base de
datos para poder realizar las estima-
ciones pertinentes, tal como apare-
ce en la pantalla de inicio de la ilus-
tracién anterior. Se parte de los si-
guientes datos:

100% de llenado de contenedor de
vidrio = 1500 Kg

100% de llenado de contenedor de
carton = 800 Kg

Las expresiones utilizadas para el cal-
culo de la estimacion diaria y global,
se aprecian en la ecuacion 1.

Se pretende calcular los kilogramos
parciales, asi como los totales, de re-
siduos de cada contenedor del Eco-
punto desde que se colocd este. Se

trata de redisefar la red densificando
puntos alli donde sean necesarios,
una vez conocidas las estimaciones
de llenado diarias. Ademas se pre-
tende bajar la ratio de 2000 a 1000.
En la figura 3 referente a la ventana
para la estimacion diaria aparece la
localidad seguida de la fecha de co-
locacion del Ecopunto y la dltima fe-
cha de lectura, elaborandose la esti-
macion de diaria de llenado segun las
expresiones indicadas anteriormen-
te. En la figura 4 aparece el resulta-
do de la estimacion global calculada
a partir de la estimacién diaria.

* Bosque, J. (1992) Sistemas de In-
formacién Geografica. Editorial Rialp

* Gould M.y Gutiérrez J. (1994) Sis-
temas de informacion Geografica.
Ed. Sintesis.

* Ley 10/1998 de 21 de Abril de Resi-
duos. Boletin Oficial del Estado, n°®
96.

* Memoria del Anteproyecto del Eco-
parque para el tratamiento de RSU
y lodos de depuradoras en el ambi-
to territorial de Mérida. Junta de Ex-
tremadura. Consejeria de Medio
Ambiente, Urbanismo y Turismo. Di-
reccion General de Medio Ambien-
te.

¢  José |. Barredo (1996) Sistemas
de Informacion Geografica y Eva-
luacion Multicriterio en la Ordena-
cion del Territorio. Ed. Ra-ma

* Francisco Charte Ojeda. Visual Ba-
sic 5.0.. Anaya Multimedia.

e Jeffrey P. McManus. Bases de Da-
tos con Visual Basic 5.0. Prentice
Hall.

* Manual del Usuario de Geomedia
2.0.
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El Hospital Universitario La Paz
firma un convenio con el portal de

Tras la firma del convenio
con el portal e-difica

- La Paz gestionara todas
sus obras a través del
portal lider de la
construccion

El pasado 3 de diciembre el Hospital
Universitario La Paz ha comenzado
a gestionar sus obras con e-difica.
Para ello, el portal espanol lider del
sector de la construccién ha puesto
a disposicion del hospital la herra-
mienta de Gestion de Proyectos, que
servira para que todas las obras de
La Paz se gestionen a través de e-
difica. Este tipo de aplicaciones son
herramientas a las que se accede de
forma remota, a través de Internet,
y que sirven para gestionar la docu-
mentacién y las comunicaciones que
se producen en un proyecto, obra u
organizacion.

Para la definicién del proyecto, e-
difica ha analizado las necesidades
del hospital y, tras un estudio deta-
llado, se ha personalizado la herra-

mienta. De este modo, se han esta-
blecido procesos por los que pasa
toda obra: solicitud, aprobacion, ela-
boraciéon del proyecto, ejecucion y
control de las obras. Esto implica que
la herramienta engloba todos los pro-
cesos desde que se realiza la peti-
cion de una obra o reforma por parte
de un responsable de La Paz, hasta
que se concluye la ejecucion de la
misma.

MODELIZA FLUJOS DE
DECISION

La herramienta de Gestiéon de Pro-
yectos cuenta con una secciéon de
gestion documental con privilegios de
acceso, que permiten a los diferen-
tes participantes de la obra (propie-
dad, contratista, direccion facultativa,
etc.) acceder a la documentacion de
la misma. Esta aplicaciéon sera em-
pleada por los usuarios del hospital y
también por las constructoras que
entren a formar parte de la ejecucion
de la obra. Por otra parte, la aplica-
cion de Gestion de Proyectos cuenta
con una seccion de cadenas de apro-
bacion (workflow) que permite mo-
delizar y automatizar el flujo de deci-
siones sobre el proyecto, de forma
que se la propiedad puede ahorrar
hasta un 15% en el tiempo de ejecu-

cion de un determinado proyecto u
obra.

PRIMERA PLATAFORMA

e-difica es el primer paso en el mer-
cado espanol de la construccion para
la eliminacion de las barreras dentro
del sector, constituyendo una comu-
nidad basada en las nuevas tecno-
logias proporcionadas por Internet.
Asimismo, e-difica.com es el primer
portal vertical del sector de construc-
cion en nuestro pais en ofrecer una
plataforma operativa para la realiza-
cién de transacciones de compra/
venta de bienes y servicios.

Entre sus servicios de valor anadido
destacan, por ejemplo, las Péaginas
Naranja (directorio con mas de 90.000
empresas del sector), servicio gra-
tuito de noticias, informacién sobre
concursos y licitaciones publicas,
monitorizacion de proyectos via ca-
mara web, herramientas de gestion
de proyectos on line, gestion de per-
misos y licencias, web hosting, ase-
soria financiera y juridica, etc. e-difi-
ca es ya hoy una realidad operativa
gestionada por un equipo de 50 pro-
fesionales, que cuenta con mas de
900 empresas clientes que trabajan
con nuestro portal.

Curso Recomendado de
MicroStation/J

Bentley Systems Ibérica y la editorial
Anaya han colaborado en la elabora-
cion de este manual de MicroStation/
J que ya esta disponible en las princi-
pales librerias y en grandes almace-
nes de toda Espafha. Se trata de un
libro de perfil claramente didactico que
pretende encauzar los primeros pasos
de los usuarios que comienzan a tra-
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bajar con este software CAD y a los
que ya lo conocen les ayudara a sacar
mayor partido de todas sus posibilida-
des.

El Curso Recomendado de Micro-
Station/J comienza con una visién ge-
neral de MicroStation, instrucciones
para la instalacion del programa, crea-
cién de proyectos y administracion de
archivos, personalizacién, configura-
cién y creacion de ficheros semilla
para, seguidamente, entrar de lleno en
el trabajo en 2D y 3D. Se analizan as-
pectos fundamentales como el ploteo

con MicroStation/J, acotacion, impor-
tacion y exportacion de archivos, ge-
neracion de archivos HTML, visua-
lizacién de imagenes o generacion de
peliculas. Paraterminar, el libro con-
tiene una introduccién a la nueva ver-
sién de MicroStation: MicroStation
V8 que esta ultimando Bentley y que
sera presentada en las mas importan-
tes ciudades de Espafha durante los
ultimos meses de este afo.

Mas informacion en: http://www.ana-
yamultimedia.es/catalogo-nuevo/
catfri.htm




Tycho Brahe, observador

de estrellas

Rafael Ferrer Torio. M? Luisa Ruiz Bedia.

Profesores de Ingenieria Cartografica, Geodesia
y Fotogrametria de la Universidad de Cantabria.

Al iniciar un nuevo ano siempre se
dirige el recuerdo hacia el que paso,
tratando de recopilar los aspectos
mas significativos y entresacando
aquellos que por diferentes circuns-
tancias no han tenido trascendencia.
En el ambito de las ensenanzas to-
pograficas, geodésicas, astrondmi-
cas, cartograficas, etc., ha pasado
con sigilo una fecha que al menos
merece unas paginas de esta revis-
ta para configurar un merecido ho-
menaje al gran astrénomo.

EL 24 de Octubre del pasado afo
(ha-ce 400 anos) fallecia en Praga
Tycho Brahe, el astrénomo imperial.
Su gran discipulo Keppler continué
la mision de configurar los entrama-
dos rigidos de una nueva teoria fun-
damentada en la observacion preci-
sa y sistematica y catalogacion de
los cuerpos celestes.

Su controvertido caracter y la épo-
ca de nuevas orientaciones y ca-
rencia de instrumentacion que le
tocd vivir, todas las observaciones
se realizaban a simple vista ya que
no se habia inventado el telesco-
pio, le colocan entre los grandes as-
tronomos de una época donde la
inventiva, el método, la paciencia,
la constancia y la pulcritud en las
determinaciones astrondmicas eran
la base de la astronomia de posi-
cion, y la herramienta para relanzar
el nacimiento de una nueva astro-
nomia.

Los grandes cuadrantes de circulo
disenados y construidos por Tycho

EFFiGiEs TycH

Figura N°1.- Tycho Brahe, destacado
astronomo de la época pretelescopica [6].

estaban compuestos por un «canu-
to» para realizar la punteria a sim-
ple vista (no existian lentes en su
interior) y por un sistema para de-
terminar el angulo de elevacion so-
bre el horizonte, llegando a preci-
siones de segundos de arco por vez
primera en este tipo de observacio-
nes. De esta forma, serie tras serie
se iban anotando los datos precisos
de hasta mil astros. Sirvan estas li-
neas para dar a conocer el trabajo
de este gran astrénomo y recordar
su obra, emblematica en el ambito de
las determinaciones precisas en la
época que le tocé vivir.

TychoBrahe[1.546-1.601] vivié una
época marcada, en lo cientifico, por
los estudios humanisticos, la obser-
vacion de la naturaleza y un nuevo
espiritu de investigaciéon que supe-
raron la concepcion aristotélica y
tolemaica del universo.

Fue una época de revolucion. En el
apogeo del Renacimientoy la reanu-
dacion de la observacion de la natu-
raleza se gestaba una nueva con-
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cepcion del universo. La doctrina
eclesiastica sobre el cosmos basa-
da en la obra de Aristételes (en el
siglo 1V a.C.) y reforzada por Claudio
Tolomeo (siglo Il d.C.) que conside-
raba la Tierra en el centro de una es-
fera cerrada, estaba a punto de rom-
perse, y el recelo de la Iglesia se
acentuaba al comprobar que las nue-
vas teorias se apartaban de las in-
terpretaciones de las Sagradas Es-
crituras.

Tycho configurd el eslabon de en-
ganche entre Nicolas Copérnico
[1.473 - 1.543] y sus nuevas teorias
sobre las revoluciones de los orbes
celestes, que aunque escritas hacia
1.516, no vieron luz hasta el mis-
mo afo de su muerte, y Juan Keppler
[1.571-1.630], su aventajado disci-
pulo que aprovechando las obser-
vaciones del maestro, establecio
las leyes de comportamiento del sis-
tema planetario. Los tres permitie-
ron que ahos mas tarde otros dos
cientificos consolidaran teorias que
siguen vigentes en la actualidad:
Galileo Galilei[1.564-1.642] e Isaac
Newton [1.642-1.727].

Tycho Brahe nacié en 1.546 en la
provincia de Scania, que entonces
pertenecia a Dinamarca, el mismo
ano que Miguel Angel se hizo cargo
de la direccion de las obras de la
Basilica de San Pedro y que el cien-
tifico aleman Georgius Agricola pu-
blicé un manual sobre mineria y me-
talurgia, De Re Metallica. Tycho Bra-
he, orientado por su familia al estu-
dio de leyes, desde sus afos ado-
lescentes manifestd aficion por la
astronomia y por la observacion de
fendmenos astronémicos.

Un suceso que le impulsd a estu-
diar estas disciplinas cientificas fue
haber observado un alineamiento
de la tierra con los planetas Jupiter
y Saturno hacia 1.563, y compro-
bar que los vigentes estudios so-
bre prevision de estos fendmenos,
las Tablas Alfonsinas, fechaban el
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Figura N° 2.- Mural en Uraniborg, con
escenas de los trabajos astrondmicos de
Tycho Brahe [6].

Figura N° 3. Cuadrante de circulo similar al
inventado por Tycho Brahe. Museo de Praga
[autores].




acontecimiento con un mes de di-
ferencia.

Otro acontecimiento que marco su
porvenir como astrénomo fue ser
testigo presencial del nacimiento de
una estrella, la estrella de Tycho.
La noche del 11 de Noviembre de
1.572 aparecio una estrella brillan-
te en la constelaciéon de Casiopea.
La nueva estrella, una supernova,
se podia observar a simple vista
durante el dia. A lo largo de un afo
Tycho Brahe siguid su rastro ano-
tando sus cualidades de luminosi-
dad y su posicion en la esfera ce-
leste. La nova permanecio visible
hasta marzo de 1.574, demostran-
do que por no tener paralaje debia
estar situada mas alla de Saturno
(ultimo planeta conocido en aque-
lla época). Por vez primera se pudo
comprobar que la teoria de Aris-
tételes de las estrellas fijas no te-
nia fundamento y en realidad la
mutacion estaba asegurada. La es-
trella de Tycho, que desaparecié de
forma tan imprevisible como habia
surgido, volvio a ser localizada
hace medio siglo utilizando técni-
cas de radioastronomia.

Su aficion por la observacion del fir-
mamento y su relacion con los as-
tronomos terminaron por dirigir su
actividad profesional hacia esta
ciencia, contando con el apoyo real.
En 1.575 impartié conferencias so-
bre astronomia y astrologia por en-
cargo expreso del rey danés Fede-
rico I, el mismo que un afno después
le concedio la isla de Hven, en el
estrechode Sund, a escasos kildme-
tros de Copenhague. Alli construyd
Uranieborg (ciudadela del cielo) y
Stjernborg (ciudadela de las estre-
llas), los observatorios astronomi-
cos mas importantes de la era pre-
telescopica.

Rodeado de numerosos ayudantes
y de los mayores instrumentos de

observacion de la época por él di-
sefados y construidos (sextantes,
gigantescos cuadrantes con pre-
cisos sistemas para medir angu-
los), llevd acabo las primeras ob-
servaciones regulares y de larga
duracién a las estrellas, lo que le
permitié confeccionar un catalogo
en el que recogio la posicion de un
millar de estos cuerpos celestes.

También observd planetas, trabajo
éste que afos después aprovechd
Keppler para establecer las leyes
del movimiento planetario.

Para realizar sus calculos y prepa-
rar las tablas para predecir aconte-
cimientos de interés en la esfera ce-
leste, necesitd fabricar instrumen-
tos de gran precision, saltando del

Figura N°4. La Plaza Vieja de Praga. Al fondo Nuestra Sefiora de TQn, y
a la izquierda el reloj astrondmico [Kinel y Hauner].
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margen de error de los 10 minutos,
utilizado hasta entonces, al del se-
gundo de arco.

La aparicién de un cometa en 1.577,
permitio ser observado sistemati-
camente y con instrumentos preci-
sos. El paralaje calculado del co-
meta, muy pequeno, lo posicionaba
mas alejado de la drbita lunar y de
Venus, pudiendo determinar su tra-
yectoria, secante a los orbes pla-
netarios en contradiccion con la
solidez de las esferas rigidas im-
puestas en los modelos convencio-
nales.

La muerte del monarca Federico Il
trajo como consecuencia que la 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 que figuraban
valedores del astronomo permitié
que éste disfrutase un tiempo mas
de los privilegios que le otorgd Fe-
derico Il, pero cuando se inicio el rei-
nado de Christian VI, el menor inte-
rés del joven rey por la ciencia y el
caracter adusto y déspota de Tycho
Brahe, hicieron que se suprimiese
una buena parte de la financiacion
real para las investigaciones en los
observatorios, a lo que Tycho Bra-
he reaccion6 tomando un exilio vo-
luntario. La ultima observacion que
anotd en Uranienborg esta fecha-
da en marzo de 1.596.

Dos afnos después se establecio
cerca de Hamburgo y centrd su ac-
tividad en la edicion de libros com-
pilatorios sobre métodos e instru-
mentos de observacion astroné-
mica. Una de sus publicaciones la
dedicé al emperador del sacro Im-
perio Romano Germanico Rodolfo
ll, un monarca educado en Espafa
por los jesuitas, que decide dejar
en manos de los funcionarios las
tareas de Estado y rodearse de
hombres de ciencia. Uno de esos
cientificos sera Tycho Brahe, que
en 1.599llegd a Praga como astro-
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nomo de la Corte, con un sueldo
sustancioso y un nuevo observato-
rio ubicado en un castillo; alli se
instald con su familia y sus instru-
mentos, dispuesto a iniciar otra vez
las observaciones astrondmicas.
Se hizo traer sus preciados apara-
tos de observacién desde Dinamar-
ca y se roded de ayudantes, entre
los que sobresalio Keppler, que
pronto sucederia al maestro al fren-
te del observatorio de Praga.

Tycho Brahe murié a los 55 afhos
de edad, el 24 de Octubre de 1.601,
sin apenas tiempo de disfrutar su
puesto de astrénomo imperial. En
su lecho de muerte hizo prometer
a Keppler que usaria sus observa-
ciones para construir un nuevo sis-
tema del Universo que superase la
teoria copernicana.Y en cierto modo
asi fue. Gracias a las observacio-
nes de Tycho Brahe, Keppler fue
capaz de definir las leyes del movi-
miento planetario y confeccionar las
Tablas Rudolfinas, uno de los ob-
jetivos marcados por el maestro.
Gracias al trabajo tedrico de Ke-
ppler la obra de Tycho Brahe ha al-
canzado la difusién que merecia. En
1.604 el gran discipulo de Tycho for-
muld una teoria completa acerca de
las gafas y de la proyeccioén de la
imagen inversa en la retina del ojo.
Cuatro afos mas tarde un fabrican-
te holandés patentd un telescopio
constituido por dos lentes. Entre la
patente en Holanda y Galileo en lta-
lia se perfila el afio 1.610 en que el
nuevo instrumento permitioé escu-
drifiar mas a fondo el universo. Una
herramienta de extraordinaria efica-
cia si la prematura muerte del gran
astrénomo no le hubiese impedido
conocer tan trascendental invento.

Tycho Brahe reposa desde hace
400 afos en el corazén de la ciu-
dad vieja de Praga (Staré Mesto).
El sabor medieval esta presente en

cada rincon de su centro neuralgi-
co, la gran plaza, sin duda una de
las mas bonitas de Europa. Testi-
go de enfrentamientos y ejecucio-
nes, alberga el monumento de Jan
Hus, lider de la reforma checa, que-
mado en 1.415, el Ayuntamiento
que data de 1.338 al que se incor-
poro a finales del siglo XV el famo-
so y muy visitado reloj astronémi-
co, y la iglesia de Nuestra Sefora
de TQn, una soberbia construccion
del siglo XIV con dos torres geme-
las que confirman el aroma medie-
val del lugar. En su interior esta
enterrado el astrénomo Tycho Bra-
he, el homenaje que la ciudad de
Praga rinde al observador y catalo-
gador de estrellas, perpetuando asi
su recuerdo.

Para saber mas:

1) MARTIN ASIN, F.: Astronomia. 2°
Edicion. Paraninfo. Madrid, 1.982.

2) TATON, R.: Historia General de
las Ciencias. Ediciones Orbis,
S.A. Barcelona, 1.988.

3) LEVY, D.H.: Observar el cielo. Ed.
Planeta. Barcelona, 1.995.

4) El Universo. Enciclopedia de la
astronomia y el espacio. Plane-
ta De Agostini. Barcelona, 1.997.

5) FERNANDEZ CASTRO, T.: His-
torias del Universo. Espasa Cal-
pe, S.A. Madrid, 1.997.

6) HOSKIN, M. (Ed.): The Cambrid-
ge illustrated history of Astro-
nomy. Cambridge University
Press, 1.997.

7) FOLTA, J.: Mysterium Cosmogra-
phicum (1.596-1.996). National
Technical Museum in Prague.
Praga, 1.998.

8) Astronomia. Fichas coleccio-
nables. Ed. Orbis Fabbri. Barce-
lona, 1.998.

9) Uraniborg. Revista on line dedi-
cada al astrénomo Tycho Brahe.
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Meétodo de nivelacion
geometrica compuesta
de dobles visuales

D. Agustin Dominguez Alvarez.

(Ingeniero en Geodesia y Cartografia).

D. Alonso Sanchez Rios.

(Ingeniero en Geodesia y Cartografia).

D. Guillermo Piriz Mira.

(Ingeniero en Geodesia y Cartografia).
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El objetivo del presente trabajo es
difundir entre el colectivo de Ingenie-
ros Técnicos en Topografia un nue-
vo método de nivelacion geométrica
que complemente los métodos que
tradicionalmente se utilizan.

Este método ofrece las ventajas de
autocomprobacion en campo y ade-
mas de ahorro de tiempo en su ejecu-
cion, ya que a medida que recorremos
el itinerario en un sélo sentido regis-
tramos los datos de la nivelacion de
ida y de vuelta simultaneamente, sin
necesidad de recorrer dos veces el
mismo tramo.

Como complemento a los métodos
de nivelacion utilizados por el Inge-
niero Técnico en Topografia, como
el itinerario altimétrico por el método
del punto medio, el método de esta-
ciones dobles y el método de esta-
ciones equidistantes, ofrecemos el
método de nivelacion geométrica
compuesta de dobles visuales.

Dentro de la gama de métodos de
nivelacion simple, el método mas re-
comendable y el que se suele utilizar
es el método del punto medio (Fig.1),
ya que elimina todos los errores siste-
maticos del nivel, los de esfericidad y
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Figura 1. Método de nivelacion
por el punto medio.

refraccion, e incluso los de defectuo-
sa correccion. (1)

Como todos sabemos, en la lectura
de miras de dobles milimetros, y en
funcion del error de punteria corres-

pondiente al aumento y la precision
de estabilizacion del nivel, la maxi-
ma apreciacion que podemos hacer
en una mira nunca sera mejor que
la mitad de la division de mira, o sea,
no apreciaremos menos de 1 mm. Lo
cual nos limita la longitud maxima de
las visuales.

El calculo del error en una estacion
(e,) con el nivel, viene dado por la me-
dia cuadratica entre la paralaje del
error de punteria a la distancia de ob-
servacion y la apreciacion de la mira
o error de punteria.

Suele hablarse de la bondad de un
trabajo de nivelacion por el error ki-
lométrico cometido, el cual se obtie-
ne en funcion de la longitud de nive-
lada iguales que caben en 1 Km.

ERROR KILOM TRICO EN FUNCi N DE LA DISTANCIA
DEOBSERVACIN

Error kilom trico (mm)

Longitud de nivelacin (m)

Figura 2. Error Kilométrico en funcion de la
distancia de observacion (2).
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Para obtener el error kilométrico (e),
se multiplicara el error de la estacion
por la raiz del numero de niveladas
(, necesarias en un kilémetro:

C(ek-»\/;’?

Si confeccionamos un grafico (Fig.2)
que ponga de relieve el error kilomeé-
trico (mm) en funcion de la longitud
de nivelada (m), podemos apreciar
que por debajo de los 60 metros de
nivelada el error dominante es el re-
ferido a la apreciacion sobre mira, por
el creciente numero de estaciones.

(2)

Por encima de los 70 metros de ni-
velada, el error dominante viene dado
por las limitaciones del nivel.

Como norma general, la longitud de
nivelada ideal esta 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 distancias anteriores.

Para la realizacion del grafico Error
kilométrico en funcion de la distancia
de observacion, tenemos que calcu-
lartodos los errores de lecturaen mira
a diferentes distancias entre los 10 y
100 metros, a la vez que el numero de
niveladas que caben en un kildmetro.
Con estos datos, para calcular el error
kilométrico, tendremos que multiplicar
el error de punteria o de lectura en
mira por la raiz del nimero de nivela-
das necesarias para un kilémetro. Si
utilizamos como ejemplo niveles au-
tomaticos de 32x aumentos, con una
precision de estabilizacién de 0.6" y
trabajando con miras de doble milime-
tro, obtendremos los resultados de la
grafica de la figura 2.

Siendo el error de horizontalidad

S“

e, = — el error de punteria
30

e,. 50 1+fﬁ donde el error de la
A 100

estacion viene por la desviacién del
eje de colimacidénese,”_ e+ e;
que expresado en segundos y en fun-

cién de la distancia de nivelada es
e. e, 1206265"L.
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Para niveles automaticos de 32x au-
mentos con una precision de estabili-
zacion de 0.6", trabajando con miras
de doble milimetro y con distancias de
nivelada de 60 o 70 metros obtene-
mos un error maximo en cada esta-
ciéon de 4 mm, siendo el error proba-
ble cuatro veces menor que el maxi-
mo, es decir un error probable de 1
mm. Por lo tanto se podran observar
diferencias de hasta 4 mm entre el
desnivel entre dos puntos utilizando el
método del punto medio y con las ca-
racteristicas anteriores.

El método de nivelacion geométrica
compuesta de dobles visuales es un
itinerario altimétrico que utiliza el es-
tacionamiento en el punto medio en-
tre dos pares de puntos intermedios
a los que realizamos dobles visua-
les, obteniéndose unos desniveles
parciales intermedios que nos sirven
de autocomprobacion en campo.

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

Rl
(]
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generando un itinerario entre un pun-
to de partida y otro de llegada, y te-
niendo que calcular los desniveles de
los puntos intermedios por cualquie-
ra de los métodos clasicos ya men-
cionados, o bien, por el método de
nivelacion compuesta de dobles vi-
suales que a continuacion vamos a
describir.

El método de dobles visuales (Fig.3),
consiste en registrar el desnivel en-
tre dos puntos intermedios (M,,-M,,)
desde una estacion de nivel (E) si-
tuada aproximadamente en el punto
medio de ambos, a la vez que se ob-
serva, desde la misma estacion de
nivel (E), el desnivel entre otros dos
puntos intermedios (M, -M,,) también
equidistantes a la estacion dada. Es
indispensable la utilizacién de zéca-
los de hierro que llevan las miras
altimétricas, para no cometer errores
accidentales al girar las miras sobre
el punto dado.

Utilizando el método de dobles visua-
les, ademas de calcular el desnivel
entre puntos intermedios, como com-
probacion se calcula el desnivel re-
lativo entre los dos puntos de espal-
da y el desnivel entre los dos puntos

Figura 3. Método de nivelacion 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

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

de frente. Para no confundir los des-
niveles anteriores, en adelante deno-
minaremos desnivel intermedio al
desnivel que existe entre un punto de
espalda y otro de frente, que con el
método de dobles visuales se regis-
tran dos desniveles desde la misma
estacion (desnivel intermedio de ida
y desnivel intermedio de vuelta), y
denominaremos desnivel relativo al
desnivel 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 nivelacion compuesta
por dobles visuales (Fig. 4) consiste
en realizar un itinerario altimétrico
entre dos puntos lejanos, o bases de
nivelacion (BN), de las cuales que-
remos calcular su desnivel.

Comenzamos por hacer una primera
estacion (E,), por delante de la base
de nivelacion de partida segun la di-
reccion de avance del itinerario, des-
de esta estaciéon tomamos dos lec-
turas de frente, una sobre la Base
de Nivelacion de salida (M,,) y otra
sobre un punto (M,,) con zdcalo de
hierro, siendo ambas visuales equi-
distante a la estacién. Con esta es-
tacion conseguimos registrar un pri-
mer desnivel relativo de frente (D,)
entre los dos puntos observados.

A continuacion los portamiras perma-
neceran en su sitio mientras realiza-
mos un cambio de estacion (E2), que
de nuevo mantenga la distancia de
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nivelada prefijada, desde la cual vol-
vemos a tomar lecturas de espalda
a los dos puntos anteriores (BN vy
M,,), obteniéndose de nuevo el des-
nivel relativo (D,) entre ambos pun-
tos, teniendo el desnivel relativo des-
de dos estaciones diferentes. Consi-
deraremos como validos los registros
efectuados hasta ahora, sila diferen-
cia entre los dos desniveles relativos
calculados no supera el error maxi-
mo entre dos puntos desde una mis-
ma estacion, que para el ejemplo
estudiado anteriormente era de 4mm.
En la practica el error observado en-
tre estos puntos relativos esta mas
cercano al error probable que al error
maximo, es decir, se suelen obser-
var diferencias que oscilan entre 0 y
2 mm.

Una vez hecha esta comprobacion en
campo, se indica a los dos portamiras
que continden con el itinerario, para
lo cual deberan cambiar su posicion
sobre los dos puntos siguientes (M,, y
M,,), manteniendo la misma distancia
al nivel que en las visuales anteriores.
Estas distancias se suelen medir a
pasos, contando los pasos que hay de
la mira al nivel y colocando los nue-
vos puntos alejados del nivel el mis-
mo numero de pasos que los anterio-
res. Se registran las dos nuevas vi-
suales de frente obteniéndose el
desnivel relativo (D,).

Nuevamente los portamiras se man-
tendran sobre los puntos, haciendo
girar sus miras sobre los pivotes, sin

levantarla de los zécalos de hierro
respectivos, mientras se realiza de
nuevo otro cambio de estacion (E,),
realizandose otra vez la comproba-
cion entre los desniveles relativos de
frente y de espalda registrados, ob-
servando que no se supere el error
maximo desde cada estacién, y pro-
cederemos asi sucesivamente has-
ta llegar a la Base de nivelacién fi-
nal, o de llegada, con sendas visua-
les de frente.

Con estas dos ultimas visuales de
frente, una sobre la BN final (M) y
otra sobre un punto cualquiera (M,,)
con zdcalo, nada nos garantiza que
estas Ultimas estén bien leidas o re-
gistradas, por lo tanto tendremos que
realizar un ultimo cambio de estacién
(E,) por detras de la dltima Base de
Nivelacion segun el sentido del itine-
rario, para poder registrar como lec-
turas de espalda estos dos ultimos
puntos y poder obtener, por consi-
guiente, la comprobacién de este ul-
timo desnivel relativo.

El calculo sobre la marcha de los
desniveles relativos nos asegura, que
se han eliminado todos los errores
sistematicos del nivel, los de defec-
tuosa correccion, y los de esfericidad
y refraccién. Teniendo con dicha com-
probacién la seguridad que en ningun
tramo del itinerario. tenemos errores
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groseros de lectura en mira ni de re-
gistro en la libreta, que de existir cual-
quiera de ellos en dichos tramos, se
detectarian sobre la marchay se sub-
sanarian repitiendo dicho tramo apli-
cando el mismo método.

Una vez realizado el itinerario com-
pleto, es importante calcular en el
campo el error de cierre del itinera-
rio altimétrico realizado, ya que si se
realiza en gabinete puede suceder
que el error de cierre resulte supe-
rior a la tolerancia y nos obligue a
tener que desplazarnos de nuevo a
la zona de trabajo para repetir el tra-
mo incorrecto.

Si sumamos todas las niveladas de
espalda por un lado y todas las nive-
ladas de frente por otro, la diferen-
cia entre ambas nos dara 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-

cional a las longitudes de nivelada,
pero como generalmente éstas son
practicamente iguales, proponemos
que la compensacion se realice re-
partiéndose el error de cierre en par-
tes iguales entre los desniveles in-
termedios.

Teniendo compensado el itinerario,
el desnivel total relativo entre el eje
de colimacién de la primera estacion
(E,) vy el eje de colimacion de la dlti-
ma estacion (E,), en nuestro caso,
se calcula por la diferencia de las ni-
veladas de frente menos las de es-
palda en un solo sentido (ida, itine-
rario mas grueso de la figura). Para
calcular el desnivel total entre la pri-
mera base de nivelacion y la ultima,
basta con restar la primera nivelada
de frente del itinerario de ida y su-
mar la ultima nivelada de espalda
también de ida.

Si el itinerario compensado ha sido
descompuesto en tramos, los desni-
veles intermedios obtenidos también

estaran compensados. Si partimos
de una cota conocida desde la pri-
mera base de nivelacion, la cota de
los puntos intermedios se obtienen
aplicando el método de arrastre o
corrida de cotas, que consiste en ir
sumando los desniveles intermedios
compensados con su signo uno tras
otro, obteniéndose la cota del ultimo
punto o base de nivelacién de llega-
da desprovista de error de cierre.

(1) Topografia General y aplicada.
Francisco Dominguez Garcia-Te-
jero. Editorial Dossat, s.a. Madrid:
Plaza Santa Ana, 9

(2) Topografia y Cartografia. Topcart
Revista del Colegio Oficial de In-
genieros Técnicos en Topografia.
VOL XIII. N° 74. Instrumentacioén y
metodologia empleadas en las
técnicas altimétricas (I). José Luis
Valbuena Duran.

Bentley Systems presentd el pasado
dia 23 de octubre en 19 ciudades del
mundo y de manera simultanea la nue-
va version de MicroStation, su plata-
forma de disefio asistido por ordena-
dor (CAD). La principal caracteristica
del nuevo MicroStation V8 es la capa-
cidad de crear un entorno unificado
para todo tipo de proyectos, sin nece-
sidad de dividir el trabajo entre distin-
tos equipos ni de tener que formar a
sus miembros segun el formato de fi-
chero sobre el que vayan a trabajar.
MicroStation V8 puede referenciar y
editar directamente, sin necesidad de
traduccion, ficheros de formato DWG,
nativo de AutoCAD vy, de esta manera,
se convierte en la Unica herramienta que
es capaz de soportar los dos formatos
mas populares en el disefio asistido por
ordenador. Asi MicroStation V8, que
ya esta disponible en el mercado, se
convierte en «una plataforma univer-
sal de disefio», sefalé Buddy Cleve-
land, vicepresidente senior de Bentley.
Segun Cleveland, la nueva generacion
de aplicaciones basadas en MicroSta-
tion V8 responde a la demanda de los
usuarios.
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MicroStation V8 es el primer paso de lo
que Bentley llama La Generacién V8, que
abre una nueva eraen la creacion, ges-
tién y publicacion de proyectos de inge-
nieria, eliminando las barreras debidas
a los diferentes formatos de fichero, a
la organizacion de distintos equipos de
proyecto y a la dispersiéon geografica.
El valor de los datos creados con Micro-
Station se ve incluso incrementado por
la riqgueza de las soluciones de Bentley
totalmente integradas que permiten a las
mayores empresas de ingenieria 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 gestion del histérico del dibujo
guarda todos los cambios que ha ido
sufriendo el fichero DGN, independien-
temente de la disciplina de ingenieria o

aplicacion de la que se trate. El histdri-

co del dibujo anade la dimension tiem-
po a los datos del disefio 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 lievé a cabo. Provistos de esta he-
rramienta los jefes de proyecto pueden
evaluar y seguir la evolucién del pro-

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

En otro orden de cosas, Bentley Sys-
tems ha anunciado la adquisicién en
forma de fusion de Geopak Corporation,
este acuerdo refuerza la posicién de
numero uno mundial de la compania en
el sector del software para Ingenieria
Civil. En éste area Bentley ya contaba
con la familia de soluciones InRoads ad-
quirida a Intergraph Corporation, junto
con las divisiones de ploteo y tratamiento
de imagenes raster, mediante un acuer-
do de compra a finales del ano 2000.
La nueva Division de Ingenieria Civil de
Bentley cuenta con una gama comple-
ta de soluciones para la ingenieria y la
construccion ademas de servicios de
consultoria, formacion, implementacion,
desarrollo especifico y soporte.

Actualmente mas de 270.000 usuarios
trabajan con MicroStation en 15.000
companias y organismos de todo el
mundo. En Espafa, Bentley Systems
Ibérica presente desde 1994, cuenta en
su cartera de clientes con las empresas
mas importantes de los sectores de la In-
genieria, Construccién, Administracion,
Telecomunicaciones, Energia, Trans-
porte...
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Gestion parcelaria de recursos agricolas

José Luis Berné Valero. Dr. Ingeniero Agrénomo.

Universidad Politécnica de Valencia.

J. Z. Rodriguez Barreiro, C. Embuena Puerta, J. M. Rodriguez Martinez.

Instituto Cartografico Valenciano.

La Politica Agraria Comunitaria hace
referencia a la Busqueda de una poli-
tica rural integrada, que garantice un
equilibrio entre la actividad agraria, las
formas de desarrollo rural y la conser-
vacién de los recursos territoriales.
Para ello habra que establecer infraes-
tructuras rurales y potenciar la diver-
sificacién de las actividades en las
zonas rurales. Pero esto requiere sin
dudad un buen banco de datos de fa-
cil georeferenciacion y gestion, para
el control de los fondos estructurales.
Asi en las directrices comunitarias: re-
glamento CEE 1593/2000 establece
un sistema integrado de gestiony con-
trol de determinados regimenes de
ayuda comunitarios. Asi mismo el Re-
glamento CEE 154/75 establecié que
en los Estados miembros producto-
res de aceite de oliva se crease un
inventario oleicola y se crease un
Sistema de Informacion Geografico;
también en cumplimiento al regla-
mento CEE 1198/90 y CEE 3508/92
establece crear un inventario citricola
y un sistema de informacién geogra-
fica, conteniendo las parcelas de ci-
tricos georeferenciadas y las carac-
teristicas agronémicas. Son muchos
los campos y exigencias cartograficas
que obligan a crear un Sistema de
Gestion de Recursos Parcelarios. Por
ello el Instituto cartografico de Valen-
cia ha disefiado un proyecto tipo para
la Gestion de Recursos Agricolas que
permita abordar cualquiera de las
exigencias requeridas desde CEE o
desde la Administracién Nacional Au-
tondmica o Local.

La presente aplicacion Gestion Par-
celaria de Recursos Agricolas ha
sido desarrollada en el entorno de
MapObjects 2.0 sobre Visual Basic
6.0, como evolucién de un primer pro-
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Subparcelas ——— ;

—Ortofoto
(" Siempre visible v Mostrar letras en
@ Seginescala || selecciin _
" No visible T Ver mapa guia |
~Mapa guia S e

grama implementado en ArcView 3.1,
con respecto al cual presenta nume-
rosas mejoras, tanto en lo referente
a la optimizacion de recursos como a
la potencia de las herramientas que
se ponen a disposicion del usuario.

De este modo se ha conseguido la
elaboracion de un Sistema de Infor-
macién Geografica integrado que per-
mite realizar todo tipo de busquedas
tanto espaciales como alfanumeéricas,
combinando en todas ellas la Carto-



grafia Oficial de la Comunidad Valen-
ciana a escala 1:10.000, la cartogra-
fia catastral de rustica a escala 1:5.000
y lainformacion almacenada en las tres
bases de datos que gestiona el pro-
grama: la tabla catastral de rustica del
municipio, la tabla general de decia-
raciones agricolas y la tabla de decla-
raciones de olivar.

Asimismo, se consigue la generacién
inmediata de informes parcelarios y
listados de los datos seleccionados
en los cuales se contempla tanto la
informacion espacial dada por la or-
tofoto y los mapas parcelario y topo-
grafico, como la informacion alfanu-
mérica asociada.

Ademas, la aplicacion trabaja con
bases de datos externas, por lo que
las modificaciones realizadas sobre
las mismas son asumidas en tiempo
real por el programa.

En los siguientes capitulos seran
descritas con mayor detalle todas las
caracteristicas del mismo, acompa-
nando en cada caso graficos y ejem-
plos de aplicacion practica que pon-
dran de manifiesto sus posibilidades.

Las herramientas de visualizacion
mas clasicas, se han situado en una
barra de botones justo debajo de la
vista principal, sobre la cual actuan.
Asi tenemos, por este orden, los si-
guientes controles: Zoom Ventana,
Desplaza, Zoom Mas, Zoom Menos,
Zoom Extension, Zoom a la Selec-
ciony Zoom Previo, cuyos nombres
ya indican su utilidad.

Los criterios de visualizacion den-
tro de la vista principal son los que a
continuacion se establecen:

— El parcelario catastral se encuentra
visible en todo momento a nivel de
parcelas (dibujadas en color ma-
rrén), mientras que las subparcelas
s6lo aparecen a escalas mayores a
1:10.000 (coloreadas en verde).
Ademas se muestran las letras que
identifican a cada una de las sub-
parcelas siempre que la opcion

Figura 2.2: Detalle de visualizacion de subparcelas.
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Figura 2.3: Mapa Guia de detalle.

Mostrar letras en seleccion esté
activada (Figura 2.2).

— La ortofoto puede estar siempre vi-
sible, nunca visible o bien visuali-
zarse o no en funcién de la escala
de la vista principal en ese momen-
to (Figura 2.1). En este ultimo caso,
la ortofoto sera visible Unicamente
para escalas superiores a 1:10.000.

— La cartografia 1:10.000 podra vi-
sualizarse cualquiera que sea la
escala activa de la vista principal.

Como se aprecia en la figura 2.1, la
aplicacién muestra permanentemen-
te elMapa Guia de la totalidad del Tér-
mino Municipal, indicando mediante un
rectangulo la zona concreta que se
esta visualizando en la vista principal.
Ademas, para una mejor composicion
de lugar se muestran los poligonos y
los cascos urbanos del término. Para

facilitar la navegacion sobre el terri-
torio, es posible mover el rectangulo
azul o realizar nuevos zooms sobre
el Mapa Guia, desplazandose auto-
maticamente la visualizacion de la
vista principal.

Con frecuencia se trabaja en un am-
bito geografico 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 Guia ya comenta-
do. Por ello, se ha implementado la
posibilidad de disponer de otro mapa
de este tipo activando la opcion Ver
mapa guia (Figura 2.1).

Este Mapa Guia de detalle nos per-
mite acercarnos a la zona concreta
del término sobre la que se esté tra-
bajando, con lo que tendremos la
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referencia espacial de las parcelas y
las edificaciones de la misma (Figu-
ra 2.3).

Por supuesto también se tiene acce-
so a todas estas herramientas des-
critas desde el menu desplegable
Visualizacion de la barra de mendus.

Una de las novedades de la aplica-
cion consiste en la posibilidad de
visualizar y obtener informacion de
la Cartografia Oficial de la Comuni-
dad Valenciana a escala 1:10.000. La
informacion se ha dividido en diez
temas o capas distintos, con el fin de
obtener un resultado mas coherente
y facil de manejar. Son los que a con-
tinuacién se detallan:

— Comunicaciones: es un tema lineal
en el que aparecen todos los ele-
mentos de la serie 1:10.000 rela-
cionados con las vias de comunica-
cion, es decir, autopistas, autovias,
carreteras RIGE, de la red Basica,
de lared COPUT y de la red Dipu-
tacion, ferrocarriles, caminos, pis-
tas, puentes, tuneles, etc.

Construcciones superficiales: se tra-
ta de un tema de poligonos cuyos

@ Gestién Parcelaria de Recursos Agricolas
Froyecto  Visualizacidn Consultas Ayuda

O x[v| ¥sBlos[2 U @

IMuestia Cartogratia Cvi giedaraciones agricnlas

Figura 3.2: Herramienta para
visualizar la cartografia de la serie
cvio.

5 Gestion Parcelaria de Recursos Agricolas

Plcyecto !lsua{zaccun Qunsu[las IQyuda

Figura 3.3: Herramienta para obtener
informacion de la cartografia.

componentes son entidades superfi-
ciales: los distintos tipos de edificios,
naves agroindustriales, cementerios,
instalaciones deportivas, parques y
jardines, etc.

— Construcciones lineales: tema li-
neal que contiene las alambradas,
aceras y bordillos, murallas histé-
ricas, muros de contencién, ban-
cales, etc.

— Construcciones puntuales: es un
tema de elementos puntuales don-
de se encuentran antenas repeti-
doras, chimeneas, cuevas, faros,
molinos de viento, restos arqueo-
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Figura 3.1: Detalle de la serie cartografica CV10.

Cartografia CW10

W Eomiricasiones
[¥ Construcciones superflcrales
J¢ Construcciones lineales
. T\; Construcciones punk’u'ales___'_
V¥ Hidrografia lineal
¥ Hidrografia puntual
[V Abastecimientos
. ¥ Curvas de nivel
¥ Puntos de cota
. ¥ Toponimia

_ Seleccionar todo |

Deseleccionar todo |

Figura 3.4: Control de capas a
visualizar.

I6gicos, torres eléctricas, vértices
geodeésicos, etc.

Hidrografia lineal: cobertura de en-
tidades lineales donde aparecen los
rios, barrancos, acequias, canales,
vaguadas, etc.

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

Abastecimientos: tema lineal que al-
berga las conducciones de gas, de
saneamiento e industriales, lineas
eléctricas de alta y de baja tensién
y oleoductos.

Curvas de nivel: se trata de un tema
de entidades lineales cuya princi-
pal caracteristica es la elevacion. Se
distingue entre curvas de nivel nor-
males, directoras y de depresion,
tanto normales como directoras.

Puntos de cota: tema de entidades
puntuales, los puntos acotados,
cuya principal caracteristica es
igualmente la elevacion.

Toponimia: consiste en un tema de
anotaciones donde se recoge toda
la informacion toponimica de la se-
rie CV10, de cuya recopilacion y co-
rreccién se ha encargado la Direc-
cion General de Politica Lingtisti-
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ca de la Conselleria de Cultura, su-
poniendo el estudio toponimico
mas importante realizado hasta la
fecha en nuestro territorio.

Se puede acceder al manejo y ges-
tion de estas capas por medio de dos
procedimientos, el primero consiste
en presionar el botén Muestra Car-
tografia CV10 (Figura 3.2) de la ba-
rra de botones principal, o bien, a tra-
vés del menu desplegable Visualiza-
cion. En ambos casos aparecera la
ventana de control de capas de la fi-
gura 3.4.

La forma de trabajar con esta venta-
na es sencilla. Se podra seleccionar
un tema o varios para visualizarlos
junto a la informacion catastral. Ade-
mas, se han creado dos botones para
seleccionar o deseleccionar las ca-
pas existentes.

En lo que se refiere a la visualiza-
cién de la toponimia, se realizara en
funcién de la escala, apareciendo por
vez primera a escala 1:12.000 y re-
dimensionandose a medida que pa-
samos a escalas de detalle.

Una vez aparezcan las capas visua-
lizadas en pantalla, se podra solicitar
informacién de cada uno de los ele-
mentos representados. Para ello se
debera activar la herramienta de la fi-
gura 3.3. Entonces, seleccionando en
pantalla un elemento cartografico cual-
quiera se obtendra informacion del
mismo.

Esta informacion diferira segun se
trate de un tema u otro. Para la co-
bertura de elementos superficiales,
apareceran en la parte inferior de la
pantalla datos referentes al tipo de
elemento y a su superficie en metros
cuadrados (Figura 3.5). Para los te-
mas de Curvas de nivel y Puntos de
Cota, la informacién obtenida sera el
tipo de elemento y la elevacién del
mismo en metros. Para el resto de
temas, al seleccionar una entidad
cartografica en pantalla, aparecera la
informacion referida Unicamente al
tipo de elemento.

En definitiva, a través de la visuali-
zacion de la cartografia CV10 se
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Figura 3.5: Informacion de un elemento superficial.
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Figura 4.2: Seleccion gréfica.

obtiene una informacién adicional a las
coberturas catastrales, con lo que se
dispondra de una mayor riqueza carto-
grafica para la localizacion e interpre-
tacion de cualquier entidad del mapa.

Las consultas graficas son aquellas
que se realizan pinchando una par-
cela determinada sobre la cartogra-
fia catastral. Para ello debe activar-
se la flecha correspondiente de la
barra de botones (Figura 4.1), o bien,
acceder a la opcion Grdficas en el
menu desplegable Consultas.

Como resultado de este tipo de con-
sultas se producen tres eventos prin-
cipales:

— La parcela en cuestién quedara re-
saltada en rojo.

— Apareceran las letras de subpar-
celas si las hubiera y la opcion es-
tuviese activada.

— Serellenara el panel de informacion
situado en la parte izquierda de la
pantalla.

Asi, una vez seleccionada una de-
terminada parcela, se podra ver toda
su informacion literal asociada, es
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decir, los datos catastrales y la infor-
macion referente a declaraciones
agricolas y de olivar, si las hubiera,
pulsando la pestana correspondien-
te del panel de informacién (Figura
4.2).

Si la parcela seleccionada poseyese
mas de una subparcela, como es el
caso del ejemplo que se presenta,
podremos acceder a la informacion
catastral propia de cada subparcela
(cultivo y superficie) mediante la se-
leccién en el desplegable Subparcela
(Figura 4.3).

Como se aprecia en las figuras 4.2 y
4.3, el panel de informacién nos pro-
porciona diversas opciones. Asi, es
posible realizar automaticamente un
zoom a la parcela activa (la visible
en el panel de informacién) median-
te el botdn Visualizar. Ademas, se
podra generar un informe de dicha
parcela (esto se vera mas adelante
en el capitulo dedicado a informes y
listados). Asimismo, las opciones
Sombrear seleccion y Listado seran
tratadas cuando se describan selec-
ciones de multiples parcelas, que es
cuando seran realmente Utiles.

Las consultas alfanuméricas, es de-
cir, a las tablas de datos que gestio-
na la aplicacion, dan como resultado
una respuesta tanto grafica como
alfanumérica generalmente mas
compleja que la obtenida mediante
las consultas graficas. En el presen-
te capitulo veremos cémo acceder y

explotar toda la informacién que son
capaces de proporcionarnos estas
consultas a las bases de datos.

Este tipo de consultas pueden ser tan
diversas y complejas como quiera el
usuario. Por ello, se lha programado
una serie de consultas estandar, que
probablemente sean las que se utili-
cen con mayor asiduidad, pero tam-
bién se ha implementado un médulo
de consultas complejas donde el
usuario experto podra confeccionar
consultas mas avanzadas donde se
combine informacién de las tres ta-
blas que se gestionan (Figura 5.1).

Figura 5.1: En este orden, consulta
por propietario o solicitante, por
cultivo, por referencia catastral, por
superficie, parcelas sin declaracion
y consultas complejas.

5.1. Consultas por
propietario o solicitante

Seleccionan aquellas parcelas cuyo
propietario se ha especificado, esta-
bleciendo en principio en qué tabla
ha de buscarse ese propietario o so-
licitante.

Otra de las innovaciones del progra-
ma consiste en la posibilidad de te-
clear solamente una o varias de las
letras iniciales del nombre buscado.
En el momento que pulsamos IN-
TRO, obtendremos una lista con to-
dos los nombres que comiencen por

Constilta por propietario o solicitante | x| I

Tabla de bisqueda
! {s. Centio de Gestion Catastral
: " Declaraciones agiicolas
: {~ Declaraciones ofivar
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/. |TENA GUIA JOSEFA |
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Figura 5.2: Dialogo de consulta por
propietario o solicitante.
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Figura 5.3: Panel de informacion.

las letras especificadas dentro de la
tabla que se haya sefnalado. Al se-
leccionar uno de los nombres de la
lista aparece en el lugar correspon-
diente el DNI de esa persona. (Fi-
gura 5.2).

Evidentemente, mediante este tipo
de consultas resulta muy frecuente
que queden seleccionadas varias
parcelas. El numero seleccionado de
ellas se indica en la parte inferior del
panel de informacion.

Para moverse dentro de una selec-
cién multiple de este tipo, la aplica-
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cion habilita diversos métodos. El
mas sencillo consiste en pasar de una
parcela seleccionada a la siguiente o
anterior mediante las flechas (Figu-
ra 5.3). Sin embargo, si el propieta-
rio tiene parcelas en diferentes poli-
gonos, también seria posible hacer-
lo seleccionando otro poligono en el
desplegable Poligono del panel de
informacion.

Entonces, de forma automatica se
pasaria a mostrar los datos de la pri-
mera parcela que ese propietario
posea en el nuevo poligono especifi-
cado. Del mismo modo, el desplega-
ble Parcelas contendra una lista con
todas las que ese propietario tiene
en el poligono especificado, pudien-
do saltar de una parcela a otra sin
mas que elegirla en dicha lista.

Asi como la opcion Visualizar nos lo-
caliza en el mapa la parcela activa de
las seleccionadas, el botdon de Som-
brear seleccion las rellenara todas de
color amarillo, siempre que la escala
sea inferior a 1:10.000, puesto que
solo se pretendera conocer su loca-
lizacion. Para escalas superiores el
relleno se sustituye por una trama
que resalta las parcelas pero permi-
te ver la ortofoto o los elementos
cartograficos contenidos en ellas (Fi-
gura 5.4). Si el numero de parcelas
seleccionadas es grande, el proceso
puede durar unos segundos.

Una vez sombreadas las parcelas, el
botdn utilizado del panel de informa-
cién cambia a Quitar sombreado.

Como se ha comentado anteriormen-
te, para cada una de las parcelas
seleccionadas sera posible obtener
su informacién en cuanto a declara-
ciones agricolas y de olivar (cuando
se hayan realizado) sin mas que pul-
sar la pestafa correspondiente del
panel de informacién, siempre que
sea la parcela activa (Figura 5.5).

Para limpiar la seleccion, en ésta y
en cualquier otra consulta, basta con
pulsar el botén correspondiente (Fi-
gura 5.6) o seleccionar laopcion Lim-
piar seleccion del menu desplegable
Consultas. Como resultado, desapa-
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recera toda la informacién contenida
en el panel.

5.2. Consultas por cultivo

Estas consultas nos permiten selec-
cionar aquellas parcelas que posean
un determinado cultivo, bien segun
la tabla catastral, o bien segun la
declaracion realizada por su propie-
tario. En cualquiera de los casos se
podra elegir el cultivo entre una lista
desplegable de todos los cultivos
existentes en cada una de las dos
tablas, donde ademas del nombre del
cultivo se especificara el cédigo que
se le asigna (Figura 5.7).

En este tipo de consultas general-
mente obtendremos como respuesta
una serie de parcelas con diferentes
propietarios, por lo que para mover-
nos dentro de la seleccion, ademas
de los métodos vistos con anteriori-
dad, también sera posible elegir en-
tre cualquiera de los propietarios que
poseen parcelas con el cultivo es-
pecificado, puesto que todos ellos es-
taran incluidos en la lista del desple-
gable Propietarios (Figura 5.8).

Frecuentemente en lugar de traba-
jar con nombres, que pueden no ser
completamente univocos en las di-
ferentes tablas, se trabaja con DNI.
Contemplando esta posibilidad, se ha
incluido también una lista desplega-
ble equivalente a la anterior con los
DNI de los propietarios cuyas parce-
las han resultado seleccionadas.

5.3. Consultas por
referencia catastral

Este tipo de consultas identificaran
de forma univoca una determinada
parcela a través del nimero de poli-
gono y el numero de parcela (Figura
5.9).

5.4. Consultas por
superficie

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

elegir entre una de las tres tablas que
se gestionan, especificar el operador
matematico adecuado (igual a, mayor
que, menor que) y finalmente estable-
cer la superficie en hectareas a partir
de la cual realizar la seleccion (Figura
5.10).

5.5. Parcelas sin
declaracion

Este tipo de consulta puede resultar
especialmente util, puesto que per-
mite detectar de forma inmediata
aquellas parcelas que no hayan rea-
lizado declaracion, ya sea agricola o
de olivar. En el caso de las declara-
ciones agricolas se evallan todas las
parcelas, mientras que para las de
olivar sdlo se tienen en cuenta aqué-
llas en cuya informacion catastral fi-
gure el cultivo olivo.

Como se aprecia en la Figura 5.11,
ademas puede introducirse el nombre
de un propietario (para controlar las
declaraciones del mismo) o de un po-
ligono (para restringir espacialmente
la busqueda) o ambos a la vez. Si no
se especifica ni poligono ni propieta-
rio, la busqueda se llevara a cabo en
toda la tabla, por lo que aparecera un
mensaje indicando que el proceso
puede durar unos segundos.

5.6. Consultas complejas

Ademas de esta serie de consultas
preestablecidas, se permite al usua-
rio construir consultas alfanuméricas
tan complejas como desee, combi-
nando informacion contenida en cual-
quiera de las tres tablas que se ges-
tionan.

Para la confeccién de este tipo de
consultas se dispone de un cuadro
de dialogo (Figura 5.12) que posee
las siguientes partes:

— Una ventana que contiene todos
los campos, especificando a qué
tabla pertenece cada uno en caso
de posible confusién. Con doble
click sobre un campo, se anade a
la ventana Consulta de la parte
inferior.
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Figura 5.4: Sombreado de la seleccion (parcelas de mads de 20 Ha).
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Figura 5.5: Panel de informacion
con la pestana de declaraciones
agricolas activada.

— Una serie de operadores matema-
ticos, operadores légicos y parén-
tesis para construir la consulta de
forma adecuada.

— Una ventana donde, si la opcién
de visualizar valores esta activa-
da, se muestran todos los valores
posibles del campo seleccionado.
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Finalmente, la ventana donde se
va confeccionando la consulta,
que podra editarse, con lo que
podra ser modificada o corregida
su sintaxis.

La posibilidad de generar informes
parcelarios y listados de las parce-

Figura 5.6: Limpiar seleccion.

las seleccionadas es, sin duda, una
de las herramientas mas interesan-
tes que ofrece la aplicacion. En este
capitulo veremos las caracteristicas
de cada una de ellas y como se ge-
neran.

6.1. Informes

Los informes son parcelarios, es de-
cir, sblo se generan de la parcela
activa (aquélla cuyos datos estan vi-
sibles en el panel de informacion). El
informe nos muestra la siguiente in-
formacién:

— Datos catastrales de la parcela.

— Un mapa de situacion con la infor-
macién que esté visible en la vista
principal (en la figura 6.2 el parce-
lario y la ortofoto).

— La informacién de declaraciones
que se elija en el menu de la figura
6.1 que se activara al pulsar la op-
cién de Informe.

La zona visualizada alrededor de la
parcela en cuestion podra ser deter-
minada por el usuario mediante la ha-
bilitacion de la opcion Conservar zoom
para informe. Si no se activa, el pro-
grama encuadra automaticamente la
parcela y muestra ese zoom en el in-
forme. Sin embargo, por ejemplo para
inspecciones de campo, puede ser
mas interesante tener una visualiza-

| Cansulta par cultivo

Tabla de bisqueda
"~ Centro de Gestién Catastral

t* Declaraciones agricolas

Cultive: |5: CEBADA

1 TRICO BLANDO

w5 CEBADA

|8 AvENA

20 BARBECHO TRADICIONAL

62: PRADERAS Y PAST OS5 PERMANENT.

Figura 5.7: Didlogo de consulta por cultivo.



Datos catastrales | Declaraciones agricolas|

—Datos personales
Prapietario |CANO FERRERES MARIA ANCEL ¥ |

N.LF. CANO FERRERES iARIA ANCEL a
DOMENECH MATEU JOSE
—Referencia | FERRERES FERRERES MANUEL =
.. T{MATEU BELTRAN ANTONIO
Provincia 5[\.-’u’A.TEU ROCA DOLORES
Municipio |§ PASCUAL DAMARET JOSEFA
PASCUAL YROCA § L
—Coordenadi QUEROL LUCAS BECODA (C.Bic ¥ |

Xutm l Yutm l

Figura 5.8: Lista desplegable de
propietarios que cumplen las condiciones
de la consulta.

Consulta por referencia catastral E3 |

P X

N2 de poligono: {001

N de parcela: .'.:'UUS-_am_-

Cancelar ] Buscar I

Figura 5.9: Consulta por referencia
catastral.

Consulta por superficie

i+ Parcelas

. Subparcelas Cancelar 1 Buscar 1
Superficie: ; Maror que ll iB?’.S Ha.
Figura 5.10.

Parcelas sin declaracion | x|
Tabla de bisqueda

* Declaraciones agricolas

{" Declaraciones olivar

Propietaiio |QUEROL BOIX FELICIDAD ~|

Poligono I12|

Cancelarl Buscar I

Figura 5.11: Consultas de parcelas sin declaracion.

cion mas amplia para una mejor ubi-
cacion de la parcela.

Como se apreciaen la Figura 6.2, se
ha seleccionado la opcién de decla-
raciones olivar en el menu de la Fi-
gura 6.1, de modo que bajo la venta-
na de situacion grafica se anaden los
datos de este tipo de declaraciones.
Ademas, la opcién Conservar zoom
para informe ha sido activada, de
modo que se pueden ver las parce-
las circundantes e incluso su situa-
cion con respecto a los ultimos edifi-
cios del casco urbano.

6.2. Listados

A diferencia de los informes, que sélo
actuan sobre la parcela activa, los lis-
tados afectan a la totalidad de par-
celas seleccionadas.

Al pulsar la opcién Listado se mues-
tra el cuadro de dialogo de la figura
6.3, donde puede elegirse entre tres
modalidades de listado.

En el caso de las dos primeras op-
ciones se muestra la informacion
catastral de cada una de las parce-
las seleccionadas, junto con los da-
tos de declaraciones agricolas o de
olivar (si poseen), segun la eleccion
realizada.

La opcién subparcelas nos muestra
la informacion catastral de cada par-
cela acompanada de los datos carac-
teristicos de cada una de sus sub-
parcelas, es decir, letra que la iden-
tifica, superficie y cultivo.

La figura 6.4 muestra la primera pa-
gina de un listado que contiene to-
das aquellas parcelas del poligono
001 que, teniendo olivos segun los
datos catastrales, no han realizado
declaracion de olivar. A continuacion
se incluye un ejemplo de listado de
subparcelas para una seleccion de
una sola parcela (Figura 6.5).
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Consulta alfanumérica compleja

Indique el tipo de informe que desea obtener B3

{+ Parcelas. Declaraciones agricolas

Deduuﬁe (segin dedaragiones ofivar) _J I ! i ‘001

DHNI ‘002"

2 Lo =]l {~ Parcelas. Declaraciones olivar
aroeia =
Subparcels ] {" Subparcelas -

Superficie (catastral por parcelas) lJ _D_l : P GK
Superficie (catattral por subparcelad

Superficie (dedarada agricola) —(I J

Figura 6.3: Cuadro de didlogo de la
generacion de listados.

Superfisie (declarada olivar)
Cultivo (segin CCCCT)
CuPIiVD lsng.m lhdwnd:mﬂs aglcnlnl _l ¥ Visualizar valores

Consula rCRICOLAA(HECTAREAQ >1.3 AND ACRICOLA (DESCRIPCION} = 'CEBADA'AND = |

CATASTRO.[POLY] = '008{

Nuevaseleccién |~ Borarconsula | LISTADO DE PARCELAS INCLUIDAS EN LA SELECCION
DECLARACIONES OLIVAR
. frd I B nlaime mnchiye un wotal de J phgnan viamay 18 de feteaio So
Figura 5.12. Cuadro de didlogo de consultas complejas. P 5

(Mntea: BILTRAN sniw«:w“clo:
| |ona:  -comere

Mormbrn CAVALENGIANA
| BHL: sssasoma

; Maum —
| Momare: TEARIRES CAYGSO MARIA LLISA
Lome: e

- Infemackin du pacceia T S

[ Nomere:  puTRAN QUERCE ARCADIO Paigens: o1 Parcets : 0ot !
QML R T LY Puraje TORRE PALOMAR Dupetois 1 0419 Ha, |

= s i —
| Momben:  mELTRAN QUIRCH ARCADIO

S intermiiia e purs, —
| Bhowrtre : eurmumn&mw‘
| oMe:  wemacn

{* Declaraciones agricolag : 5 T
. ik Nomire . CUARDIOLA ALBILLA ANTOMNID
" Declaraciones olivar OK I [ S

Mwm =

[~ Conservar Zoom para informe Tt CRBGADUCH AL o e

Indique el tipo de informe que desea obtener B3

- Figura 6.1: Cuadro de didlogo de generacion
de informes.

Mombee | CAMRIRLS CARBO LUCWA Polgons : o1 Paveels | 00010
OML:  *poprems P

Figura 6.4: Listado de parcelas del poligono 001 sin
declaracion de olivar.

LISTADO DE SUBPARCELAS INCLUIDAS EN LA SELECCION

Este informe incluyo un totalde 1 paginas viemes 16 o febrero da 2001
-Informackindeparcels . i
INFORME PARCELARIO. Sant Mateu ( Castelidn ) Nombee:  RODA BELTRAN JOSE Y ]
. Informaciin de parcela 3 DML:  ~o026eeG | | Subparcela: o Superbtia: 07386 Ma. |
Nomtes” ROOA BELTRAN 050 Polgorn: 022 Pacsla. 0osi1 P Sutparcetas: § Pofgono: 022 Parcels 1 00541 I | Cultvo: F.02 |
Lt B i s T A _in Paraja:  CANTACORPS J | I
Hape do situeciin, Cocala 1 | E—— - D=y .
pr 4n de parcela - o R —
Nombre: RODABELTRANJOSE 1
DNL:  *002389% | Supaeets: d Sworfida: 0027 Ha
Pogono: 022 Parcela : 0054t Cutivo ; 1.00

Paig]e:  CANTACORPS

R
[ Nomdre: RODABELTRAN JOSE
DNJ.: *002389% Subdporeeta : ¢ Swpesfice :  0,3239 Ha.
Posgono: 022 Pateola : 00341 Cuivo: Q.02

Porafs:  CANTACOR?S

(s i
Nombea:  RODA BELTRAN JOSE |
DNL:  0onieye Subparcals: b Swerfide: 1,235 Ha
Polgona: 022 Parceln : 00541 Cutvo: 02
| Parsjo:  CAMTACORPS
TP —————— ——— ——— e v ———————— »y
=S “P‘mh —— L = e \_
Nombra:  RODA BELTRAN JOSE
ONL:  +002389% Subparcels: Seperficle : 1,634 Ha, [
) Pokgono: 022 Parcela: 00541 Cuthvo: 002 l
Solatarts BUANCH MATEUAAN Paraje:  CANTACORPS
W ataracion: 1N Sgetoses: 163 Ka  Produciaa ] PO 5 . 'I
Svetoe ) — NEIFRRHaY = Rhoedo Fs) - s J e T T Han sk inckidas un okl do & sibparcelas. Fin de lorma.
Fin daxiaracianos ot
Ve 18 e trarn e 2601 Fin dalndouma. Pigins 1 6o 1

Figura 6.2: Ejemplo de informe parcelario. Figura 6.5: Listado de subparcelas.
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Convergencia entre gestion
del conocimiento y Sistemas
de Informacion Geografica

Joaquin A. Rodriguez.
Insert Altran Group

Durante las ultimas décadas los avan-
ces tecnoldgicos han transformado la
economia mundial. Desde una posi-
cion de economia basada en la pro-
duccion a una economia basada en
los servicios, colocando ademas un
énfasis especial sobre el capital inte-
lectual de las distintas organizaciones
empresariales.

Con el comienzo del nuevo milenio,
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 rendi-
miento del empleado, quien a su vez
requiere una formacién de alta calidad.

En la actualidad, Internet esta pre-
sente en casilatotalidad de las gran-

Gestion del
conocimientg
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des y medianas empresas espafolas,
y se puede decir que 9 de cada 10 de
las grandes contempla en sus estrate-
gias el desarrollo del negocio a través
de Internet. Dado que la formacion
especifica tiende a una rapida obso-
lescencia, cabe esperar que el apren-
dizaje continuo, homogéneo y facil-
mente accesible sea cada vez mas
necesario y se tienda a reducir sus
costes, y por tanto se puede estimar
que el ritmo de implantacién en el mer-
cado espafol de cualquier forma de
eLearning sera espectacular y soste-
nido. Pasara del escaso 3 % actual a
mas del 50 % en menos de 5 anos.»

El término eLearning cubre un amplio
espectro de aplicaciones y procesos
entre los que se incluyen los de CBL

Figura 1

(Computer based learning), WBL (Web
based learning), aulas virtuales y
cualquier otro tipo de colaboracion
digital.

Se puede por lo tanto definir el eLear-
ning como la distribucion de conteni-
dos a través de cualquier medio elec-
trénico, incluyendo Internet, Intranets,
Extranets, difusién por satélite, tele-
vision interactiva, CD-ROM, etc.

Si, por otra parte, ahadimos a la ante-
rior definicion capacidades de apren-
dizaje y trabajo colaborativo y facili-
dades y herramientas de almacena-
miento, gestiéon y recuperacion de
contenidos “just in time”, subiremos
un peldafio mas en nuestra escala
para alcanzar un sistema de gestién
del conocimiento.

En nuestro mundo, los Sistemas de
Informacion Geografica han sido tra-

Trabajo enfocado a de toma de decisiones
MNuevos problemas y situaciones
Requiere gran esfuerzo intelectual

s Informacion frecuentemente incompleta

Tareas enfocadas a contextos

+Contextes multiples
|:> +Seleccion de tacticas apropiadas
+Esfuerze intelectual significante

Trabajo enfocado ala aplicacién
+Procedimientos poco variahles

+Gran repetitividad
«Menor esfuerzo intelectual



la compaiia

OBJETIVOS RETOS PRESIONES
Implementacién rapida | Trabajadores Constante cambio
del conocimiento critico de | geograficamente tecnoldgico

dispersos

Personal bien entrenado y | Necesidad del “knowledge | Ciclos de produccién

bien actualizado on demand” menores

Abaratamiento de costes | Logistica de formacion | Tiempos de salida a

en la ensefanza cara y dificil mercado cada vez
menores

dicionalmente considerados como
herramientas de gestion de informa-
cién con una aportacién en aplicacio-
nes de sobra conocidas.

El reto aparece cuando ya algunos
autores comienzan a considerar la
Informacion Geografica, en cualquie-
ra de sus formas, como parte del
contenido del conocimiento y por lo
tanto ya existen quienes asocian al
la IG al concepto de Gestién del Co-
nocimiento, habiendo incluso utiliza-
do el concepto de SIG en el sentido
de herramienta grafica para el carto-
grafiado del conocimiento.

Vemos en la figura 1 el modelo de
gestion por competencias suscep-
tible de ser implantado en toda orga-
nizacioén, asi como el hueco que los
Sistemas de Informacion Geografica
tienen al mismo nivel del de la Ges-
tion del Conocimiento.

Segun algunos autores el aprendizaje
cognoscitivo se puede clasificar en
seis pasos secuenciales:

* Adquisicion: Proceso de obtencion
de contenidos.

* Comprension: Capacidad parabu-
cear entre los significados de lo ad-
quirido.

® Aplicacion: Utilizacién de lo adqui-
rido en situaciones nuevas y con-
cretas.

® Analisis: Diseccion de lo adquiri-
do en unidades propias y detec-
cién de relaciones entre ellas.

® Sintesis: Comportamiento crea-
tivo, formulacién de nuevos patro-

nes y estructuras de conocimien-
to.

¢ Evaluacion: Capacidad de juzgar
el valor de lo adquirido para un
proposito determinado.

Veremos mas adelante como conver-
gen dichos seis pasos de conoci-
miento continuo con la aportacion de
los Sistemas de Informacion Geogra-
fica.

El marco argumental mediante el que
la mayoria de las organizaciones de-
ciden invertir en un proceso de adop-
cion de e-learning / knowledge ma-
nagement se puede describir como
podemos ver en la tabla.

Desde el punto de vista de los pro-
veedores de soluciones, la segmen-
tacion de mercado por areas temati-
cas, se distribuye en tres grandes
apartados:

¢ Contenidos: Proveedores de ma-
terial intelectual utilizando una
gran variedad de medios y méto-
dos de distribucién de los mismos.

* Tecnologia: Quienes proveen de
las herramientas de software y hard-
ware necesarias para el almace-
namiento, implementacion, crea-
cioén, gestién y distribucion de los
contenidos.

e Servicios: Quienes aportan una
gran variedad de servicios relacio-
nados con el aprendizaje, como
creadores de portales, Learning
Service Providers (LSP), consul-

toria del conocimiento, mentoring,
redes de comunicaciones, etc.

En la actualidad, el mercado esta
dominado por el segmento de crea-
cién de contenidos, en cualquier for-
mato, o referentes a las mas vario-
pintas materias, la sociedad viene
demandando paquetes de conoci-
miento susceptibles de ser distribui-
dos y adquiridos para sus procesos
de entrenamiento por las compahias
o particulares.

Sin embargo, y parece de sentido
comun, se espera que en pocos afos
se produzca un giro de mercado ha-
cia la demanda cada vez mayor de
servicios relacionados, como los
mencionados anteriormente u otros
nuevos, en detrimento de la creacion
de contenidos.

La Comision Europea adoptd la ini-
ciativa «eLearning - Concebir la edu-
cacion del futuro» el 24 de mayo de
2000. Esta iniciativa, a raiz de las
conclusiones del Consejo Europeo de
Lisboa, presenta los principios, ob-
jetivos y lineas de accion de elLear-
ning, definidos como «la utilizacién de
las nuevas tecnologias multimedia y
de Internet, para mejorar la calidad del
aprendizaje facilitando el acceso a re-
Cursos y servicios, asi como los inter-
cambios y la colaboracion a distan-
cia».

Los Ministros de Educacién acogieron
favorablemente la iniciativa elLear-
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ning, y también el Consejo Europeo
de Feira de junio de 2000.

La iniciativa eLearning se inscribe en
el marco del Plan de accion global
eEurope , que «tiene por objeto per-
mitir a Europa explotar sus puntos
fuertes y superar los obstaculos a
una mayor integracion y una utiliza-
cién de las tecnologias digitales», y
en el Informe sobre los objetivos con-
cretos futuros de los sistemas de
educacion ,uno de cuyos objetivos lo
constituyen las tecnologias de la in-
formacién y de la comunicacion.

El Plan de accién, que abarca el pe-
riodo 2001-2004, tiene por objeto pre-
sentar las modalidades y medios de
aplicacién de la iniciativa eLearning,
ademas de movilizar a los protagonis-
tas de la educacion y la formacion, asi
como a los protagonistas sociales, in-
dustriales y econdmicos interesados,
para hacer de la educacion permanen-
te el motor de una sociedad solidaria
y armoniosa, en una economia com-
petitiva.

La iniciativa eLearning tiene por ob-
jeto en primer lugar acelerar el des-
pliegue en la Unién Europea de una
infraestructura de calidad a costes
accesibles. En este sentido, recoge
y completa los objetivos de eEurope:

* Dotar de acceso a Internet y de re-
cursos multimediales a todas las
escuelas a finales de 2001, y a to-
das las salas de clase (Internet
rapido) de aqui para finales de
2002.

* Conectar progresivamente a las
escuelas a las redes de investiga-
cién, de aqui finales de 2002.

* Alcanzar la relacién de 5 a 15 alum-
nos por ordenador multimedia en
2004.

* Garantizar la disponibilidad de
servicios de apoyo y de recursos
educativos en Internet, asi como
de plataformas de aprendizaje en
linea destinadas a profesores,
alumnos y padres, de aqui a fina-
les de 2002.
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* Apoyar la evolucién de los progra-
mas escolares para tener en cuen-
ta los nuevos métodos de aprendi-
zaje y utilizaciéon de las tecnolo-
gias de la informacion y de la co-
municacion, de aqui a finales de
2002.

La iniciativa eLearning se centra en
la creacion de las condiciones ade-
cuadas para el desarrollo de conteni-
dos, servicios y entornos de apren-
dizaje avanzados y pertinentes en el
plano pedagdgico, tanto para el mer-
cado como para la esfera publica

La iniciativa eLearning tiene por ob-
jeto, finalmente, reforzar la coopera-
cion y el dialogo, asi como mejorar
la articulacion de las acciones e ini-
ciativas sobre este tema a todos los
niveles - local, regional, nacional y
europeo - y entre todos los protago-
nistas del sector: universidades; es-
cuelas; centros de formacion; res-
ponsables y administradores encar-
gados de la eleccién de equipa-
miento, programas informaticos, con-
tenidos o servicios, incluidos los
interlocutores sociales.

Proseguira el establecimiento de
asociaciones entre el sector publi-
co y el privado para favorecer los
intercambios de experiencia, la trans-
ferencia de tecnologia y una mayor
consideracion de las necesidades de
calificacion de las empresas en rela-
cién con las medidas preconizadas
por la estrategia europea para el
empleo.

Desde la adopcion de la Iniciativa
elLearning en mayo de 2000 pueden
constatarse avances significativos a
este respecto:

1. La intensificacion de los esfuer-
zos de los Estados miembros en
este ambito, y los progresos ya
realizados en términos de infraes-
tructuras y estrategias de forma-
cién, contenidos y servicios; ya se
han alcanzado algunos objetivos
en varios Estados miembros.

2.Lamovilizacion de las empresas
para asociarlas a la reflexion y a

la colaboracién con el Banco Eu-
ropeo de Inversiones. Este hecho
ha producido ya la asociacion de
algunas empresas importantes de
los sectores de telecomunicacio-
nes y contenido para organizar en
Bruselas una conferencia «elLear-
ning Summit» sobre las relaciones
entre el sector publico y privado
en el ambito del eLearning.

3. Lacreacion de tres Grupos deTra-
bajo eLearning; uno con los Es-
tados miembros, otro en la Comi-
sion Europea y un tercero con los
sectores profesionales.

Citemos ahora alguna de las accio-
nes especificas para el bienio 2001-
2002.

* Lanzamiento de una accion espe-
cifica «Futuros eLearning»en el
marco del programa IST, para con-
tribuir al desarrollo de futuros en-
tornos de aprendizaje teniendo en
cuenta los procesos cognoscitivos
Comision Europea. D.G. Socie-
dad de la informacion.

* Lanzamiento de una accién espe-
cifica «elLearning para la juventud
europea en la era digital» en el
marco del programa IST, para con-
gregar a los protagonistas funda-
mentales en distintos ambitos eu-
ropeos en torno a experiencias pi-
loto a gran escala, para la mejora
del eLearning en las escuelas, las
Universidades y las demas insti-
tuciones educativas. Comision Eu-
ropea. D.G. Sociedad de la infor-
macion.

* Organizacién de una conferencia
«eLearning Summit» en coopera-
cion con la industria (tecnologias
de la informacién y de la comuni-
cacion; audiovisual; edicién) sobre
el tema de las asociaciones entre
el sector publico y privado. Comi-
sion Europea. D.G. Sociedad de
la informacion, D.G. Educacion y
Cultura, D.G. Empresa, D.G. Em-
pleo.

* Estudio sobre la viabilidad de un la-
boratorio europeo de «Tecnologia y



Educacion» basado en las estruc-
turas de este tipo en los Estados
miembros; trabajo comun sobre es-
cenarios de evolucion de los siste-
mas educativos y de formacién, y
de integracién del eLearning. Comi-
sion Europea. D.G. Sociedad de
la informacién, D.G. Educacion y
Cultura, D.G. Investigacion.

¢ Estudio sobre medidas destinadas
apromover e incentivar la utilizacion
de las TIC para fines educativos
adoptadas en los diversos Esta-
dos miembros y en otros paises. Co-
mision Europea. D.G. Educacion
y Cultura, Euridice.

* En el contexto de eAccessibility,
trabajo de descripcién y andlisis de
los resultados de los distintos pro-
gramas en los ambitos de la educa-
cién para necesidades especificas;
intercambio de las mejores practi-
cas en materia de aprendizaje de
las TIC para personas desfavore-
cidas (elnclusion). Comisién Euro-
pea. D.G. Sociedad de la informa-
cion, D.G. Educacion y Cultura,
D.G. Empleo.

* Valorizacion de los conocimientos
técnicos europeos en este ambito.
Comision Europea. D.G. Educa-
cion y Cultura.

Como podemos observar, la Comi-
sion Europea ha recogido de forma
fehaciente las inquietudes existentes
en torno al problema de la educacion
dentro de la Sociedad del Conoci-

miento, y ha apostado de manera real
(mediante grupos de trabajo, finan-
ciacion, etc.) la apuesta por la tec-
nologia eLearning.

Para mas informacion se recomien-
da la lectura del documento IST Tec-
nologias dela Sociedad de la Infor-
macion. Un programa de investi-
gacion, Desarrollo Tecnoldgico y
Demostracion del V Programa Mar-
co.

Los Sistemas de Informacion Geo-
grafica son potenciales actores en
cualquier cambio educacional, cultu-
ral u organizativo en las companias
de toda indole.

Efectivamete, un SIG se convierte en
una herramienta muy util para pro-
mover el cambio cultural, el desarro-
llo de competencias y habilidades,
desarrollo de metodologias internas
y protocolos de calidad, e incluso de
participacion de toda la comunidad,
en un unico repositorio de conoci-
miento.

El porqué de todas estas posibilida-
des se explica de forma sencilla sin
mas que analizar brevemente los fun-
damentos de lainformacion cartogra-
fica, y sobre todo porque el SIG, con-
siderado siempre como una herra-
mienta y nunca como un fin, no es
mas que un software y unos datos

que no son la respuesta a un proble-
ma, pero si contienen, mas o menos
enmascarada, la respuesta que per-
seguimos. El usuario obtiene la res-
puesta a partir de los métodos que
el sistema provee.

Por otra los Sistemas de Informacién
Geografica proveen con su estudio y
utilizacién de los fundamentos men-
cionados anteriormente y que pode-
mos sintetizar en:

* Pensamiento critico

Andlisis y sintesis

» Inteligencia ldgica

¢ |Inteligencia semantica
* |Inteligencia tecnoldgica
* Inteligencia numérica
* Inteligencia espacial

= Inteligencia emocional
* Poder de comunicacion

e Trabajo colaborativo

Toda aquella persona acostumbrada
a trabajar con Sistemas de Informa-
cion Geografica rapidamente vera
como el Sistema ayuda a fomentar las
capacidades anteriormente citadas.

Aquellas otras personas que nunca
han trabajado con un SIG, veran en
ellas elementos del conocimiento en
sentido genérico.

Curso Recomendado de
MicroStation/J

Bentley Systems Ibérica y la edito-
rial Anaya han colaborado en la ela-
boracién de este manual de Micro-
Station/J que ya esta disponible en
las principales librerias y en grandes
almacenes de toda Espafa. Se trata
de un libro de perfil claramente di-
dactico 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

les ayudara a sacar mayor partido de
todas sus posibilidades.

El Curso Recomendado de MicroSta-
tion/J comienza con una vision gene-
ral de MicroStation, instrucciones para
la instalacion del programa, creacion
de proyectos y administracion de ar-
chivos, personalizacién, configuracion
y creacionde ficheros semilla para, se-
guidamente, entrar de lleno en el tra-
bajo en 2D y 3D. Se analizan aspec-
tos fundamentales como el ploteo con
MicroStation/J, acotacion, importacion

y exportacién de archivos, generacién
de archivos HTML, visualizacién de
imagenes o generacién de peliculas.
Para terminar, el libro contiene una in-
troduccién a la nueva version de Mi-
croStation: MicroStationV8 que esta
ultimando Bentley y que sera presen-
tada en las mas importantes ciudades
de Espana durante los ultimos meses
de este afo.

Mas informacion en: http://www.ana-

yamultimedia.es/catalogo-nuevo/
catfr1.htm.
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Noticias

Kodak adquirira ENCAD

El pasado 15 de Noviembre de 2001:
Eastman Kodak Company (NY SE: EK)
ha anunciado que comprara la empre-
sa ENCAD, Inc. (Nasdaqg: ENCD), em-
presa lider en la fabricaciéon de impre-
soras de inyeccion de tinta de gran
formato, por un precio aproximado de
25 millones de dodlares. Encad pasa-
ra a ser en su totalidad una empresa
filial propiedad de Kodak.

La adquisicién de esta sociedad si-
tuara a Kodak entre los tres principa-
les vendedores de productos de in-
yeccion de tinta para la impresion de
gran formato, un mercado que crece
aproximadamente a un ritmo anual del
15%. Segun las previsiones de Kodak
y de la industria, se espera que la tran-
saccion aporte beneficios a principios
del afo 20083.

La adquisicién proporcionara a los
clientes una fuente Unica para la tec-
nologia de impresion de imagenes
digitales. Incluye una cartera comple-
ta de impresoras de inyeccion de tinta
en color, software, tintas y soportes.

«Al combinar la investigacion y el de-
sarrollo, la tecnologia probada, la ex-
celencia del producto y los canales de
acceso de ambas compahias, Kodak
prevé un incremento del creciemiento
en el floreciente mercado de la impre-
sién por inyeccién de tinta comercial
al poner a disposicién de los clientes
una mayor gama de productos,» co-
menta Daniel A. Carp, Presidente y Di-
rector General de Kodak. «La adquisi-
cion confirma nuestras iniciativas para
impulsar el crecimiento en la industria
de la impresion y nos permite sacar
provecho del mercado de la infoima-
ging que se encuentra en proceso de
expansion.»

La expansion de Kodak en el sector
de rapido crecimiento que constituye
la impresién de gran formato es otro
ejemplo de cémo la compafiia influye
y participa en la industria de la info-
imaging - una industria de 225 mil mi-
llones de ddlares creada por la con-
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vergencia de las imagenes y las tecno-
logias de la informacién. La Infoimaging
esta formada por tres mercados de la
imagen estrechamente relacionados:
dispositivos, tales como impresoras
de inyeccion de tinta de gran formato,
infraestructura y servicios/soportes, ta-
les como las tintas y las posibilidades
de impresion que son posibles gracias
a esta adqusicion.

«Esta asociacion reforzara nuestro ne-
gocio de inyeccién de tinta de gran for-
mato que esta 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.
«Ademas, desde el punto de vista del
cliente, a quien hemos servicio durante
tanto tiempo, ahora perseguiremos mer-
cados multimillonarios que van desde
los puntos de venta de minoristas has-
ta la decoracion de oficinas. Las posibi-
lidades de integracion de ENCAD vy las
relaciones con los clientes nos ayuda-
ran a acelerar la participacion rentable
en estos prometedores sectores.»

«Nos hace mucha ilusién pasar a for-
mar parte de una de las companias de
imagen mas 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 cliente de
ENCAD. El hecho de unir las técnicas,
productos y conocimientos de vanguar-
dia de las dos companias significa que
habra mas clientes en todo el mundo
que podranelegir entre una mayor gama
de productos punteros y una mayor ra-
pidez a la hora de distribuir dichos pro-
ductos.»

Kodak espera que la transaccion se
lleve a cabo a principios del afo 2002,
a la espera de que finalicen los trami-
tes reglamentarios y de que se obten-
ga la aprobacion de los accionistas
de ENCAD. El contrato de fusién con-
tiene las condiciones de cierre habi-
tuales para este tipo de transaccio-

nes y los derechos de resolucién a
favor de cada una de las partes bajo
determinadas circunstancias.

Esta adquisicion hay que unirla a la
reciente presentacion con éxito de la
Impresora de Inyeccion de Tinta 5260
de Kodak Professional. La impresora
5260 es la primera de una linea de im-
presoras de inyeccion de tinta de gran
formato y alta velocidad disefiadas por
Kodak y que emplean la tecnologia de
cabezal de impresion de inyeccion de
tinta piezoeléctrica, seis colores y la im-
presién enmodo DYNAMIC CONTONE.
Debido a la gran demanda en el mer-
cado de los sistemas de impresion de
inyeccioén de tinta, todos los encargos
de 2001 se serviran en Asiay Europa, y
se realizara un lanzamiento de ventas
en Estados Unidos en el primer tri-
mestre de 2002.

Ayuda Bolivia

El instituto de Desarrollo Comunal Juan
XXIlI (IDEC) de Cochabamba (Bolivia),
precisa material de topografia para
los estudios de bachillerato técnico
(equivalente a la Formacién Profesio-
nal) que imparte a chicos y chicas de
entre 15 y 17 aanos pertenecientes a
los sectores mas desfavorables de la
region. Actualmente disponen de dos
teodolitos y algun accesorio, que resul-
tan insuficientes para las practicas de
los mas de sesenta alumnos de la
especialidad de topografia del insti-
tuto.

Para conseguir una mejor calidad en
la ensefanza de los alumnos del cen-
tro, estamos recogiendo material to-
pografico de todo tipo (teodoalitos, nive-
les, estaciones totales, navegadores
GPS, tripodes, miras, cintas métricas,
fotografias aéreas, mapas, libros,..) sea
cual sea su estado; su finalidad es
educativa, no productiva.

Para cualquier informacion sobre la
recogidadel material, del colegio al que
va dirigido y/o de la transparencia de
esta actuacion, ponerse en contacto
con: Dani Casalprim o Nuria Pérez. tf:
630566362.
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Alternativas a los problemas
presentados en un proceso de
clasificacion basado en el
reconocimiento espectral de

patrones

R. M. Ayala (*) y M. Menenti (**)
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En el campo del tratamiento digital
de imagenes existe hoy dia un gran
interés por el desarrollo de nuevos
algoritmos de clasificacion. La mayo-
ria de los algoritmos existentes per-
siguen el mismo objetivo final, usan-
do métodos de asignacion diferentes
que se comportan correctamente pa-
ra imagenes de satélite concretas, en
funcién del tipo y de las caracteristi-
cas de la imagen objeto de estudio.
Estos algoritmos de clasificacion tam-
bién reciben el nombre de clasificado-
res. A pesar del gran nimero de cla-
sificadores existentes, ninguno de
ellos presenta unos resultados total-
mente optimos para una imagen ob-
jeto de estudio, y mucho menos se
conoce a priori cual es el algoritmo que
proporcionara los mejores resultados
una vez aplicado a una imagen con-
creta. Ante tal situacion, surge la ne-
cesidad de desarrollar una metodolo-
gia que de forma automatica permita
obtener el mejor clasificador para una
imagen de satélite con unas caracte-
risticas determinadas. Este trabajo
aborda el analisis y desarrollo de di-
cha metodologia.

Palabras claves: Clasificacion, Con-
junto de Entrenamiento, Imagen de
satélite, Reconocimiento Espectral de
Patrones.

En teledeteccion, el sensor del saté-
lite explora linealmente la superficie
terrestre, adquiriendo a intervalos
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regulares la radiacién que proviene
de los objetos situados en ella. El
sensor detecta la radiacién media de
una parcela de terreno equivalente al
tamano del pixel. Este valor medio se
traduce a valor numérico, denomina-
do valor espectral, que debe ser inter-
pretado. El proceso de interpretacion
de las diferentes firmas espectrales
que componen la imagen es conocido

Cob

como reconocimiento espectral de
patrones [5].

En el reconocimiento espectral de
patrones se pueden distinguir dos
aproximaciones bien diferenciadas,
clasificacion supervisada y no super-
visada, segun el nivel de participacion
del usuario en el proceso de clasifica-
cién. En la clasificacion supervisada
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Conjunto de
muestras

Clasificacion

Supervisada

Conjunto muestras
definido usuarlo

S
Confiabllidad

Calcwlar Indicador
Rendimients (IP)

Guardar IPmax y
combin. Param.

odas ope.
Con).muestra

NO

Gréfico



para la interpretacion de las firmas
espectrales que componen una ima-
gen de satélite es necesaria la incor-
poracién de un conjunto de muestras
donde se defina cada una de las ca-
tegorias que pretenden discriminarse
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
inicial. Para ello es necesario un
conocimiento previo por parte del
usuario del area objeto de estudio.

* Entrenamiento no supervisado, la
maquina es la encargada de esco-
ger el conjunto de muestras a tra-
vés de un procedimiento de clasifi-
cacion no supervisado, de forma
que el usuario solamente tiene que
indicar el nimero de clases que pre-
tende distinguir en la clasificacion,
y es la computadora la encargada
de generar grupos de cluster homo-
géneos, sin necesidad de un cono-
cimiento previo sobre las diferentes
clases que se desea generar.

En las ultimas décadas se han desa-
rrollado un gran numero de algoritmos
de clasificacion, tanto supervisados
como no supervisados, con el propo-
sito de obtener diferentes métodos
para asignar cada uno de los pixeles
de laimagen a una categoria determi-
nada, en funcién del valor espectral.
Estos algoritmos son conocidos como
algoritmos de clasificacion basados en
el reconocimiento espectral de patro-
nes.

Los resultados obtenidos por estos
algoritmos de clasificacion difieren
unos de otros, dependiendo funda-
mentalmente de: a) las caracteristicas
de la imagen objeto de estudio, b) el
conjunto de muestras utilizado para
entrenar al clasificador y c) los valo-
res asignados a los diferentes pa-
rametros que forman parte del proce-
so de clasificacién. Por tanto, resulta
practicamente imposible conocer a
priori cual de todos los métodos es el
mas adecuado para obtener los me-
jores resultados en el proceso de cla-
sificacion de una imagen determina-

da, y cuales son los valores que de-
ben ser asignados a los diferentes
parametros para obtener dichos re-
sultados.

La mision del presente trabajo es es-
tudiar los problemas que se plantean
en un proceso de clasificacion y pre-
sentar una nueva metodologia que
permita la obtencion automatica del
mejor clasificador, junto con los dife-
rentes parametros utilizados para su
evaluacion [3].

Este trabajo esta estructurado en 5
secciones, la primera de ellas se co-
rresponde con esta introduccién. En
la seccidén 2 se propone una metodo-
logia para la obtencién de la combi-
nacién que genere el mejor resultado
final en un proceso de clasificacion.
Nuestra propuesta consiste en la in-
corporacion de un proceso iterativo,
donde se van aplicando y validando
los distintos clasificadores con sus
respectivas combinaciones de para-
metros, y el conjunto de muestras para
entrenar al clasificador. Como resul-
tado final se obtiene la combinacion
(clasificador, conjunto de entrenamien-
to y valores asignados a los diferen-
tes parametros) que genera la imagen
mejor clasificada. En este apartado se
realiza una descripcion exhaustiva del
algoritmo propuesto, comentando los
parametros mas representativos que
se han tratado, asi como los diferen-
tes valores que han sido asignados a
dichos parametros. En esta misma
seccion se van a interpretar los para-
metros utilizados para calcular el in-
dicador de rendimiento.

Seguidamente en la seccién 3 se es-
tudia el resultado obtenido en un ejem-
plo concreto, y se analiza la combina-
cién de parametros que ha generado
la mejor clasificacion. Terminaremos
con un resumen de las conclusiones
obtenidas y de los trabajos futuros
planteados, asi como una relacion de
la bibliografia mas interesante que ha
sido utilizada para el desarrollo del
trabajo.

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

de mayor rendimiento basado en el
reconocimiento espectral de patrones
[1]. El proceso consiste en la realiza-
cién de una clasificaciéon supervisada
utilizando los dos tipos de entrena-
miento, supervisado y no supervisa-
do. Primero se realizada la clasifica-
cion con el conjunto de muestras no
supervisado, y una vez concluido el
proceso de clasificacion se procede a
la evaluacién del clasificador, basan-
dose en tres medidas: separabilidad
de las muestras del conjunto de en-
trenamiento, calidad de la imagen cla-
sificada y cantidad de pixeles clasifi-
cados correctamente segun 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 lleva incorporado el paquete co-
mercial de tratamiento de imagenes
Erdas Imagine, y las diferentes com-
binaciones de parametros para cada
uno de estos clasificadores.

En el grafico se puede apreciar un
esquema del algoritmos propuesto.

2.1. Parametros
susceptibles de modificar
en el proceso de
clasificacion

El paso previo a la clasificaciéon su-
pervisada es la obtencion del conjun-
to de entrenamiento. En el algoritmo
propuesto, este conjunto de mues-
tras lovamos a obtener utilizando los
dos tipos de entrenamiento existen-
tes: supervisado y no supervisado.

En el entrenamiento supervisado el
usuario se encarga de escoger ma-
nualmente las diferentes muestras, y
en el entrenamiento no supervisado el
usuario simplemente va a indicar el
numero de clases diferentes que de-
sea distinguir en la imagen clasifica-
da, y de forma automatica, mediante
la utilizacién de un algoritmo se ob-
tendra el conjunto de muestras. El al-
goritmo utilizado en el entrenamiento
no supervisado ha sido Isodata [7].

Isodata es un algoritmo iterativo, don-
de inicialmente se senalan arbitraria-
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mente los centros de las clases, de
acuerdo a un numero de clases indi-
cadas por el usuario. Los pixeles se
asignan al centro mas cercano, y se
vuelven a calcular los nuevos cen-
tros.

Este proceso se repite hasta alcan-
zar un numero maximo de
iteraciones, o hasta que un porcen-
taje de pixeles queden sin modificar
entre dos iteraciones. Este método
utiliza la distancia espectral minima
para asignar cada pixel a un centro
candidato.

En este algoritmo los parametros
susceptibles de cambio son:

¢ ConvergenceThreshold, es el por-
centaje maximo de pixeles cuyas
asignaciones al cluster pueden per-
manecer inalterados entre dos
iteraciones. Puede tomar valores
entreOy 1.

* Maximum Iterations, es el nime-
ro de veces maximo que Isodata se
va a ejecutar.

* Nclassess, es el nimero de clases
que se pretende distinguir en el pro-
ceso de clasificacion.

En la Clasificacion Supervisada cada
uno de los pixeles de la imagen a
clasificar se compara con cada una de
las muestras del conjunto de entre-
namiento, segun una regla de deci-
sion o algoritmo.

Las reglas de decision para la clasi-
ficacién supervisada pueden ser:

® Paramétricas, se utiliza esta regla
de decision cuando las muestras se
basan en parametros estadisticos.

* No Paramétricas, esta regla se uti-
liza cuando no se tiene un conoci-
miento a priori de la estructura es-
tadistica de las clases. Esta regla
se basaen areas definidas en el es-
pacio de muestras.

En caso de las aproximaciones no
paramétricas podemos escoger:

* Paralelepipedos, se fija un area de

dominio para cada categoria, te-
niendo en cuenta sus valores de
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centralidad y dispersion. Un pixel se
asigna a una clase si sus valores
espectrales estan dentro del area de
dominio.

* Espacio de muestras, esta regla
de decision determinasi el pixel can-
didato se encuentra o no dentro de
la muestra no paramétrica en la ima-
gen del espacio de muestras.

Para muestras parameétricas, las op-
ciones posibles son las siguientes:

* Minima distancia, este algoritmo
calcula la distancia espectral entre
cada pixel de la imagen y cada uno
de los pixeles candidatos dentro del
conjunto de muestras. El pixel se
asigna a la clase cuya distancia es-
pectral sea minima.

* Distancia de Mahalanobis, es si-
milar a la minima distancia, con la
salvedad de la incorporacion de la
matriz de covarianza.

* Maxima probabilidad o regla de
decisién de Bayes, se basa en la
probabilidad de que un pixel perte-
nezca a una clase en particular.

Toda las alternativas son contempla-
das y evaluadas por el algoritmo pro-
puesto, para finalmente obtener la
combinacion que presente la mejor
clasificacion.

2.2. Parametros utilizados
para la evaluacion del
rendimiento global

Una vez obtenida la imagen clasifica-
da, se evalla la clasificacion obteni-
da, para ello se utiliza un indicador de
rendimiento. El rendimiento global del
clasificador se calcula en base a tres
parametros [2]: la separabilidad, la
calidad y la confiabilidad.

En primer lugar la separabilidad [8]
es la medida de distancia entre las
muestras del conjunto que vamos a
utilizar para entrenar al clasificador.
Nos informa de la similitud existente
entre las diferentes muestras de par-
tida. Para su calculo se ha utilizado
la distancia de Jeffries-Matusita. El
rango de valores para la separabi-
lidad oscila entre 0 y 1.414.

En segundo lugar la calidad, nos mues-
tra la relacion existente entre la frac-
cion de pixeles asignados a cada cla-
se del conjunto de entrenamiento y la
fraccion de pixeles que corresponde
a cada clase en la clasificacion final.
El rango de valores para la calidad
oscilaentre Oy 1.

En tercer y ultimo lugar la confiabili-
dad [4] determina la probabilidad de
que un pixel pertenezca a la clase a
la que ha sido asignado, en funcion
de un umbral de confianza. Hemos
utilizado umbrales desde 0 hasta 1,
con un intervalo de 0°1. La confiabili-
dad puede tomar valores entre Oy 1.

A partir de estas tres medidas (sepa-
rabilidad, calidad y confiabilidad) se
puede calcular el rendimiento global
del clasificador (IP).

Para la obtencion del rendimiento uti-
lizamos la siguiente férmula, en la que
intervienen la separabilidad (Sep), la
calidad (Cali) y la confiabilidad (Confi):

(Sep *Seprs )+ (Cali * Cal o 4+ (Confi *Corfi )

]P:
erfd +(hli;+(1nﬁ ; )

donde,

Sep,., es la separabilidad maxima (=
1.414).

Cali_, es la calidad maxima (= 1).

Confi_, es la confiabilidad maxima

(= 1).

t

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
maximo el indicador y por tanto, que
presente la mejor clasificacion para la
imagen objeto de estudio.

Para las pruebas experimentales se
ha utilizado el programa de tratamien-
to de imagenes Erdas Imagine [9] ba-
jo plataforma Sun/OS-5.6. La imple-
mentacion se ha llevado a cabo en
C, junto con una serie de librerias de
herramientas C que lleva incorpora-
do Erdas Imagine.



El algoritmo aqui descrito puede ser
aplicado a cualquier imagen suscep-
tible de ser clasificada con el paque-
te de tratamiento de imagenes Erdas
Imagine.

Las pruebas han sido realizadas con una
imagen Landsat TM de la provincia de
Almeria. Una vez aplicado el algoritmo
propuesto a dicha imagen, se ha obte-
nido el indicador de rendimiento méxi-
mo con un valor de 0.946919.

En la clasificacion supervisada, la elec-
cién del conjunto de entrenamiento
para el indicador de rendimiento maxi-
mo, ha sido no supervisado (la maqui-
na ha sido la encargada de escoger el
conjunto de entrenamiento). Para el
proceso de clasificacién donde se ob-
tiene el IP maximo se utilizé la siguien-
te combinacion de parametros:

a. Regla no paramétrica: paralele-
pipedos.

b. Regla paramétrica: minima dis-
tancia.

Para esta combinacion de parametros
se han obtenido los siguientes resul-
tados en el ejemplo estudio:

Separabilidad: 1.380821

El valor ideal de la separabilidad co-
rresponde a 1.414. En la grafica si-
guiente se muestran los valores ob-
tenidos para la separabilidad con las
diferentes combinaciones posibles.

En la grafica se ha marcado con una
X valor de la separabilidad que corres-
ponde al valor asignado a la sepa-
rabilidad para el indicador de rendi-
miento maximo.

Confiabilidad: 0.882750

La confiabilidad se ha calculado como
la integral de la curva obtenida dibu-
jando la fraccién de pixeles clasifica-
dos en un nivel de confianza dado
versus el nivel de confianza.

A continuacién se muestra una grafi-
ca donde se puede observar la curva
obtenida para un valor ideal, y la cur-
va obtenida en el ejemplo que esta-
mos siguiendo del mayor indicador de
rendimiento. Segun se puede apreciar
en el dibujo el area bajo la curva para
la confiabilidad ideal seria 1.

Separabilidad
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Figura 1. Valores obtenidos en nuestra imagen

ejemplo para la separabilidad.
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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).
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Figura 3. Valores obtenidos en nuestra imagen
ejemplo para la calidad.

Calidad: 0.951874

En la grafica siguiente se muestran
todos los valores obtenidos para la ca-
lidad para todas las combinaciones de
parametros posibles. Se ha marcado
con una X la calidad correspondiente
al indicador de rendimiento maximo.

Para apreciar visualmente los resulta-
dos obtenidos y la importancia del me-
todo propuesto, se ha mostrado un
ejemplo de una imagen Landsat sin cla-
sificar (Figura 4), junto con dos image-
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
metodologia propuesta.

Figura 5. Imagen clasificada con e/ clasificador y
el conjunto de pardametros de mayor rendimiento.

Figura 6. Imagen clasificada con un clasificador y
un conjunto de parametros de bajo rendimiento.

En las figuras anteriores se puede
apreciar las diferencias existentes
entre la imagen obtenida con un cla-
sificador de mayor rendimiento y la
obtenida con otro clasificador con un
rendimiento bastante mas bajo.

Entre las diferencias que se pueden
preciar esta la cantidad de vegetacién
(color rojo) que se obtiene en las dos
imagenes clasificadas. Se aprecia que
la primera se corresponde mucho mas
con la imagen original. También hay
que destacar la distincion entre inver-
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naderos (color lila) que en la primera
se discrimina mucho mejor que en la
segunda, siendo mas acorde con la
realidad.

Los resultados mostrados en el epi-
grafe anterior demuestran la importan-
cia que tiene la utilizacion de un mé-
todo que permita la obtencién del me-
jor clasificador y del mejor conjunto de

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

Después de analizar los resultados ob-
tenidos, pensamos que seria de gran
utilidad la incorporacion de un método
similar al planteado dentro de los pa-
quetes comerciales de tratamiento di-
gital de imagenes. Este método podria
ahorrar tiempo y esfuerzo al analista
encargado de realizar la clasificacion.
Ademas, este método asegura que el
clasificador seleccionado y los parame-
tros escogidos son los que generaran
los mejores resultados para el analista.

Como trabajo futuro, estamos experi-
mentando con nuevos factores para la
evaluacién del rendimiento, de forma
que lo que se pretende es analizar con
todo detalle cada uno de los clasifica-
dores. También pretendemos extender
la metodologia a métodos de clasifica-
cién basados en conjuntos difusos.
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Geograf lanza nuevos cursos
abiertos al publico en general

A partir de Enero se
inician los cursos en
software SIG

Las tecnologias SIG estan mostran-
do su utilidad en un cada vez mayor
nimero de areas, Marketing, Medio
Ambiente, Telecomunicaciones, Ser-
vicios, Internet e Intranet o Seguros,
dado que la mayor parte de la infor-
macion con la que se trata en el dia
a dia tiene un componente geografi-
co, es decir una ubicacion . El anali-
sis de esa localizacion resulta de gran
ayuda en la toma de decisiones.

Durante el 2001 Geograf ha contri-
buido con su actividad a dar solucio-
nes a las necesidades que sobre los
sistemas de informacion geografica
demandan esas empresas y entida-
des, a todos los niveles:

Consultoria, formacién, eleccion y
desarrollo de producto y su adapta-
cion a la estrategia funcional de la
empresa.

Entre esos ambitos, la formacion
adquiere una especial relevancia ya
que aporta a la empresa numerosos
beneficios relacionados con la reduc-
cién de costes, derivada de la sim-

plificacion y automatizacién de ta-
reas.

Geograf cuenta con amplia experien-
cia en la realizacion de cursos orien-
tados a medida a las necesidades de
cada empresa, en respuesta a la
cuestion:

¢, Coémo sacar el maximo provecho pa-
ra mi empresa con la herramienta SIG?

En respuesta a esta pregunta esta la
constatacion de una mejora sustan-
cial en el desempefo de sus funcio-
nes de los asistentes a los cursos.

Teniendo en cuenta la creciente de-
manda, en Enero del 2002 y parale-
lamente a los cursos exclusivos para
empresas, Geograf lanza al merca-
do cursos generales y abiertos al pu-
blico de manejo de software de SIG.

Estos cursos se realizaran con una
periodicidad mensual y tendran un
doble objetivo.

Por un lado la divulgacién de las gran-
des potencialidades de las tecnolo-
gias SIG actuales, cuyo ambito de
utilizacién esta en continuo crecimien-
to gracias a las ventajas que aporta

o

CURSOS DE SOFTWARE
SIG

Maplnfo Professional V 8.5

Informacion e inscripciones
91 400 96 38152

http: ffuma,geograf-sig com

C%eocrar

Saste v e e B o Geagralic

PROXIMOS CURSOS

2 Maplnto

el conocimiento de la localizacion de
los datos de la empresa o entidad
como puedan ser clientes reales,
clientes potenciales, puntos de ven-
ta, informacion socio-demografica u
otros datos de interés.

Estas tecnologias permiten sacar el
mayor rendimiento de la informacion
gracias a: la visualizacion y el anali-
sis «inteligente» de datos desde una
perspectiva geografica, una gran fa-
cilidad de creacién de mapas de ca-
lidad, presentaciones e informes que
aportan eficacia a la toma de deci-
siones, todo ello sumado a una gran
facilidad de manejo.

Sin perder de vista el objetivo primor-
dial de los cursos que consiste en
dotar a los participantes de los co-
nocimientos necesarios para el uso
del software de SIG para manejo, vi-
sualizacién y analisis de cartografia
digital asi como la

introduccion en los conceptos de len-
guaje espacial y representacion gra-
fica y alfanumérica de los elemen-
tos. Conceptos que resultan impres-
cindibles tanto para trabajar con el
programa como para estructurar los
datos de la forma adecuada.

=  Enero: 28-29-30
« Febrero: 2526-27

Auhndzad Far nar
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Consideraciones sobre el uso
de fotografias aéreas para la
actualizacion automatica de
entidades lineales (carreteras)

/[

en Sistemas de Informacion
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Departamento de Engenharia. Area de Informagdo Geografica.
Escola Superior de Tecnologia e Gestéao. Instituto Politécnico de Beja.

henrique.oliveira@estig.ipbeja.pt

Desde la década de los cincuenta se ha producido un
avance tecnoldgico y cientifico muy rapido en temas de
aeronautica, fotografia y ordenadores. Este avance es
debido a los nuevos medios de adquisicion y manipula-
cion de los datos obtenidos de objetos, areas y fendme-
nos de la Tierra.

La incorporacion de los Sistemas de Informacién Geo-
grafica (SIG) en los anos sesenta [1], posibilita la inte-
graciéon de una forma «arreglada» y precisa de los dis-
tintos niveles de datos multisectoriales georeferenciados.
Los datos son uno de los factores que determinan el pro-
ceso para la utilizacién de un SIG con lo cual es impor-
tante la buena calidad de estos datos [2].

Con los SIG actuales podemos manejar y almacenar un
volumen elevado de datos. La exactitud de la posicion y
los atributos de los datos asi como una consistencia 16-
gica, integracion y histdrico de los mismos solo es posi-
ble mantener a través de una revision regular de la base
de datos del SIG. Lastareas de revision de los datos de
un SIG esta directamente relacionado con el aumento
del volumen de la base de datos. [3]. La revision regular
de la base de datos de un SIG es importante para man-
tener la calidad de los datos.

En la figura 1 se esquematiza el proceso de la revision de
los datos de un SIG. En ella puede observarse los princi-
pales bloques existentes en el proceso de la revisién de
datos ya sean geograficos o atributos. La reduccién del
tiempo en la revision de la base de datos se consigue a
través de dos procesos: automatizacion de las tareas de
manipulacion de los datos recientes y existentes y auto-
matizacion del proceso de extraccion de los objetos a par-
tir de imagenes digitales (aéreas o espaciales). Es impor-
tante decir que se da énfasis a la automatizacion del pro-
ceso de extraccion, en virtud de la presencia del bloque
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Nas areas da aeronautica, da fotografia e da compu-tagao,
assiste-se a um desenvolvimento tecnoldgico e cientifico
muito rapido, desde o fim da década cinquenta. Novos
meios de aquisicdo e manipulagdo de dados de objectos,
areas os fendmenos a superficie da Terra decorrem deste
rapido desenvolvimento.

O aparecimento dos Sistemas de Informacao Geografi-
ca (SIG) nos anos sessenta [1], possibilita a integragao
de uma forma «arrumada» e precisa dos diferentes niveis
da dados multisectoriais georeferenciados. Os dados séo
um dos factores que determinam o sucesso no uso de
um SIG e uma caracteristica importante a ter em conta
€ a sua qualidade [2].

O elevado aumento do volume de dados armazenados e
manipulados é uma tendéncia dos actuais SIG. Assim, a
exactiddo da posigéo e dos atributos  dos dados, a sua con-
sisténcia l6gica, a integridade e o historial dos dados, s6
sdo possiveis de manter através de uma revisado regular
da base de dados do SIG estando, deste modo, o aumento
das tarefas de revisdao dos dados de um SIG directamente
ligado ao aumento do volume da sua base de dados [3]. A
revisdo regular da base de dados do SIG &, deste modo,
importante para a manutengao da qualidade dos dados.

A figura 1 esquematiza o processo de revisao dos dados
de um SIG. Nela pode observar-se os principais blocos
existentes no processo de revisao da base de dados: geo-
grafica ou de atributos. A redugao do tempo de revisdo da
base de dados é conseguida através de um dos dois
processos: automatizagdo das tarefas de manipulagéo de
dados recentes e dados existentes; automatizagéo do
processo de extracgéo de objectos a partir de imagens
digitais (aéreas ou espaciais). Saliente-se que é dada
énfase a automatizagdo do processo de extracgao em
virtude da presenca do bloco intitulado EXTRACCAO AU-
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titulado EXTRACCION AUTOMATICA que sustituye a un
bloque mas general titulado EXTRACCION DE OBJETOS.

Este articulo se refiere a las técnicas de extraccidon de un
tipo determinado de objetos espaciales — objetos lineales
— a partir del uso de imagenes aéreas o espaciales.

Los objetos lineales son uno de los tipos de datos espa-
ciales que un SIG puede incorporar en su base de datos.
La adquisicion digital sera efectuada generalmente con
mesas digitalizadoras o scanner o por medio de image-
nes aéreas entre otros métodos. El proceso de extrac-
cién de objetos lineales tiene dos categorias fundamental-
mente, segun la intervencion humana: procesos semiau-
tomaticos y procesos automaticos. El diagrama de la figura
2 muestra una clasificacion del proceso de extraccion de
los objetos a partir de imagenes digitales (aéreas o espa-
ciales), en términos del grado de automatizacion, es decir,
intervencion (extraccion semiautomatica) o no (extraccion
automatica) de un operador del sistema. Se enuncian pos-
teriormente las principales caracteristicas de cada una
de las dos categorias.

Siendo las imagenes — caracteristicas del modelo raster
— una de las fuentes de datos cada vez mas utilizadas
para la entrada de datos de un SIG, es la adquisicion de
objetos que presenta un desarrollo lineal para la represen-
tacion de objetos a partir de las imagenes, como por ejem-
plo las carreteras o los rios que generalmente se realiza
utilizando software de vertorizacién o por digitalizacion a
través de una mesa digitalizadora, cuando los datos de los
que disponemos los tenemos en papel [4].

Estos procesos obligan a la intervencion de un operador
familiarizado con dichos procesos en curso y con el tipo

Métodos Autor Data
Estimadores Netanyahu et a/. 1997
robustos
e el Zerubia e Merlet | 1996
Dinamica
Tratamiento
geomeétrico y Caristen Steger 1996
diferencial
Arboles de Gemane
decision Jedynak U
Modelos Barzohar e
5 1996
estocasticos Cooper
Seguimiento de Mckeown e
. 1988
Carreteras Delinger
Reconocimiento de Tavakoli e 1976
Padrones Baijcsy
Tabla 1

TOMATICA, em substituicio de um bloco mais geral inti-
tulado EXTRACCAO DE OBJECTOS.

Este artigo reflecte sobre técnicas de extracgdo de um
determinado tipo de objectos espaciais — objectos lineares
— a partir do uso de imagens aéreas/espaciais.

Os objectos lineares sdo um dos tipos de dados espaciais
que um SIG pode incorporar na sua base de dados. A sua
aquisicao digital pode ser efectuada, em geral, quer pela
utilizagdo de mesas digitalizadoras ou scanners, quer por
meio de imagens aéreas, de entre outros métodos. O
processo de extracgao de objectos lineares, assenta fun-
damentalmente em duas categorias, de acordo com a
intervengcao humana: processos semi-automaticos e
processos automaticos. O diagrama da figura 2 mostra uma
classificagio do processo de extrac¢ao de objectos a par-
tir de imagens digitais (aéreas ou espaciais), em termos
do grau de automatizagéo, ou seja, intervencao (extracgao
semi-automatica) ou nao (extraccao automatica) de um
operador do sistema. Enunciam-se, sumariamente, as
principais caracteristicas de cada uma das duas categorias.

Sendo as imagens — caracterizadas pelo modelo raster
— uma das fontes de dados cada vez mais utilizadas para
entrada de dados de um SIG, a aquisicao de objectos que
apresentam um desenvolvimento linear para a represen-
tacdo de objectos a partir de tais imagens, como por
exemplo as estradas ou rios, pode ser realizada, em geral,
quer utilizando software de vectorizagao, quer recorrendo
a vectorizagao a partir de uma mesa digitalizadora, quando
a mesma se encontra impressa em papel [4].

Os processos referidos, obrigam a intervengao de um ope-
rador que deve estar familiarizado quer com o processo
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de objetos con los cuales se trabaja. Si estos factores no
son respetados conducen a la introducciéon de errores
de posicionamiento que seran atribuidos al soporte de
los datos [5].

Este problema se puede abordar mediante la adquisi-
cion de objeto lineales a partir de ortofotos digitales, con-
siste en la extraccion aromatica recorriendo la imagen
digital. Este proceso presenta como ventajas principa-
les: la no-introduccién de errores por parte del técnico
durante el proceso de digitalizaciéon; mas rapidez en la
extraccion de los datos requeridos y mayor precision
geométrica de los datos resultantes de la imagen aérea/
digital [6].

Las arquitecturas sofisticadas en el ambito de hardware
y los nuevos paradigmas en el ambito de software, sir-
ven para acelerar el proceso de revision en la base de
datos de un SIG y para gestionar las interdependencias
complejas existentes entre los elementos geograficos que
se representan en el sistema como son las entidades de
la superficie de la Tierra. Ejemplos de esta arquitectura
de hardware son los sistemas de proceso paralelo y dis-
tribuidos [7]. Ejemplo de dos nuevos paradigmas de soft-
ware es el tratamiento de las estructuras de datos orien-
tadas a objetos, los algoritmos concurrentes y las técni-
cas de inteligencia artificial: técnicas evolutivas; redes
neuronales y sus agentes. El aumento proceso de la re-
visién de la base de un SIG no depende solo de las ar-
quitecturas y de los nuevos paradigmas anteriormente
mencionados, también depende de la automatizacion del
proceso de adquisicion de datos a partir de ortofotos
digitales. La automatizacion conduce a la reduccion del
coste de la toma de datos, calculados tanto en términos
financieros como temporales.

La extracciéon automatica de las carreteras a partir de
imagenes aéreas o de satélites es realizada de acuerdo
con diversos métodos, cuyas diferencias son consecuen-
cia de los distintos objetivos que cada método pretende
atender dependiendo de la informacién que se tenga dis-
ponible y del nivel extraccion 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 Ulti-
mos afios, con su afio de presentacion. Las carreteras for-
man parte del conjunto de objetos lineales posibles para la
extraccion a partir de una imagen aérea, y pueden ser
modelados vectorialmente en un SIG. Para la extraccion
automatica es frecuente que se cojan las carreteras o los
rios. En este articulo se ha escogido las carreteras.

El proceso de extraccion automatico de carreteras esta

influenciado por diversos factores, de los cuales se des-
taca la resolucion de la imagen [3]. Una carretera es una
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em curso, quer com o tipo de objectos com que ira lidar.
Estes factores sendo desrespeitados conduzem a
introdugao de erros de posicionamento, para além de erros
atribuidos ao suporte dos dados [5].

Outra abordagem ao problema da aquisigdo de objectos
lineares a partir de ortofotos digitais, consiste na sua
extracgao automatica recorrendo ao processamento digital
da imagem. Este processo apresenta como vantagens
principais: a nao introduc¢ao de erros por parte do utilizador
durante o processo de digitalizagao; o aumento da rapidez
da extrac¢cao dos dados pretendidos e o aumento da
precisdo geométrica dos dados resultantes da imagem
aérea/digital [6].

Arquitecturas sofisticadas ao nivel do hardware e novos
paradigmas ao nivel do software, servem para acelerar o
processo de revisao da base de dados de um SIG, e para
gerir as interdependéncias complexas existentes entre os
elementos geograficos que representam, no sistema, as
entidades a superficie da Terra. Exemplos destas arqui-
tecturas de hardware sao os sistemas de processamento
paralelo e distribuido [7]. Exemplo dos novos paradigmas
de software sdo as abordagens as estruturas de dados
orientadas a objecto, os algoritmos concorrentes, e as téc-
nicas de inteligéncia artificial: técnicas evolutivas; redes
neu-ronais e agentes.

No entanto, o aumento do desempenho do processo de
revisdo da base de dados de um SIG, nao depende apenas
das arquitecturas e dos novos paradigmas acima descri-
tos, mastambém da automatizagao do processo de aquisicao
de dados, a partir de ortofotos digitais. A automatizagao
conduz a redugao do custo da aquisi¢ao da dados, quer cal-
culado em termos financeiros, quer em termos temporais.

A extracgao automatica de estradas a partir de imagens
aéreas ou de satélite é realizada de acordo com métodos
diversos, cujas diferencas sao consequéncia dos diferen-
tes objectivos que cada método pretende atingir, do suporte
da informagao que se apresenta disponivel, e do nivel de
extracgao que se pretende realizar e que esta directamen-
te relacionado com o conhecimento existente sobre os
objectos a extrair. Identificamse na tabela T1, algumas das
propostas apresentadas nos Ultimos anos e o seu ano de
apresentacado. As estradas fazem parte do conjunto de
objectos lineares passiveis de extracgdo a partir de uma
imagem aérea, e que podem ser modelados vectorialmente
num SIG. Ao nivel da extraccao automatica, é frequente a
escolha de estradas ou rios. Neste artigo a escolha recai
sobre as estadas.

O processo de extracgao automatica de estradas € in-
fluenciado por diversos factores, dos quais destaca-se a
resolugdo da imagem [3]. Uma estrada numa imagem com
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imagen con una resolucion de 0.25 m. entre dos pixel, es
una region poco homogénea, presentando una diferencia
de brillo significativa con relacion a las regiones que la en-
vuelven. En una imagen con una resolucion de 4 m. entre
dos pixel, la misma carretera se ve como una linea. [6].

3.1. Extraccion automatica a partir de
imagenes de alta resolucion

Las imagenes de alta resolucion (resolucion espacial
superior a 1 m. [6]), permiten obtener informacion de gran
calidad y. Sin embargo aumentan considerablemente los
tiempos de procesamiento que obligan a un estudio cui-
dadoso de los procesos de razonamiento de alto nivel,
aplicados a la informacién resultante del proceso de la
imagen de bajo nivel. Para la extraccién de carreteras a
partir de imagenes aéreas digitales de alta resolucion,
se adoptan en general una estrategia en dos fases. La
primera fase consiste en la determinacion automatica de
puntos o pequenos tramos de carreteras, como si estos
fuesen seleccionados sobre la imagen aérea. En esta
fase se sigue los métodos basados en el reconocimiento
de padrones y contornos, utilizando esencialmente el
conocimiento geométrico y radiométrico elemental sobre
los objetos referidos en las imagenes mencionadas: pa-
ralelismo y distancia constante entre los contornos; lon-
gitud de los tramos; analisis del perfil de la regidon de la
imagen en la perpendicular al desarrollo de los contor-
nos de la carretera.

Con base en los resultados obtenidos en la primera fase,
la segunda fase del proceso de extraccion se basa fun-
damentalmente en métodos de seguimiento de carrete-
ras o contornos activos (snakes).

Para obtener el conocimiento geométrico y radiométrico
integrado en el proceso de detecccion de carreteras a par-
tir de imagenes aéreas digitales de alta resolucién, la utili-
zacion de un modelo digital del terreno es cada vez mas
evidente en las metodologias mas recientes [8]. La inte-
gracion de informacion topografica con los resultados ob-
tenidos por los procesos automaticos de deteccion de ca-
rreteras, nos revela una metodologia relativamente eficaz
en la eliminacion de falsas hipétesis para tramos de carre-
teras, principalmente en imagenes urbanas (mas comple-
jas cuando se habla de identificacion de objetos), que-
dando eliminadas las primeras hipotesis para tramos de
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uma resolugé@o de 0,25m entre dois pixel, € uma regiao
relativamente homogénea, apresentando uma diferenca
de brilho significativa em relagdo as regides que a
envolvem. Numaimagem com uma resolugao de 4m entre
dois pixel, a mesma estrada é vista como uma linha [6].

3.1. Extraccao automatica a partir de
imagens de alta resolucao

As imagens de alta resolugao (resolugao espacial superior
a 1m [6]), permitem obter informagao de grande qualidade
e detalhe. No entanto, aumentam consideravelmente os
tempos de processamento e obrigam a um estudo cuida-
doso dos processos de raciocinio de alto nivel, aplicados
a informagao resultante do processamento de imagem de
baixo nivel. As abordagens utilizadas para a extracgéo de
estradas a partir de imagens aéreas digitais de alta reso-
lugdo, adoptam, em geral, uma estratégia em duas fases.
A primeira fase consiste na determinagdo automatica 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 padrdes
e em contornos, utilizando essencialmente conhecimento
geométrico e radiométrico elementar sobre os referidos
objectos presentes nas imagens mencionadas: paralelis-
mo e distancia constante entre os contornos; comprimento
dos trogos; analise do perfil da regido da imagem na per-
pendicular ao desenvolvimento dos contornos da estrada.

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

Para além do conhecimento geométrico e radiométrico in-
tegrado no processo de deteccdo de estradas a partir de
imagens aéreas digitais de alta resolugao, a utilizagao de
um modelo digital de terreno € cada vez mais assumida
nas metodologias mais recentes [8]. A integragcao de in-
formagao topografica com os resultados obtidos pelos
processos automaticos de deteccao de estradas, tem-se
revelado uma metodologia algo eficaz na eliminagao de
falsas hipdteses para trogos de estradas, principalmente
em imagens urbanas (mais complexas em termos de
identificagdo de objectos), eliminando-se as primeiras
hipéteses para trogos de estradas quando a diferenga



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

La informacion contextual contenida en una imagen aérea
de alta resolucién es también importante. En el apartado
[9], por ejemplo se definen tres grupos de contexto para el
proceso de extraccion de carreteras: contexto urbano; con-
texto rural y contexto forestal. En cada contexto se utilizan
varias estrategias y métodos de seleccion.

El diagrama de la figura 3 resume los métodos principa-
les de extracciéon de objetos lineares a partir de image-
nes aéreas digitales de alta resolucion. También se enun-
cia la principal ventaja e la principal desventaja.

3.2. Extraccion automatica a partir de
imagenes de baja resolucion

La literatura cientifica se refiere también a la deteccion de
carreteras a partir de imagenes aéreas digitales de baja re-
solucion (resolucion espacial inferior a 1m [6]). En este tipo
de imagenes, las carreteras se interpretan como estructu-
ras lineares que presentan, en cierta forma, una intensidad
constante y diferente al area que las rodea, por lo cual los
métodos que hacen su extraccion tienen diferencias signi-
ficativas de los que se han mencionado anteriormente.

Lo primero que se observa es la reduccion de detalle que
presentan las imagenes, lo cual nos lleva a la conclusion
que la extraccion de carreteras a partir de este tipo de
imagenes puede no tener muchas ventajas, ya que un rio,
por ejemplo, presenta la misma forma de una carretera, y
un algoritmo que ejecuta la extraccion de objetos lineares
va a extraer a los dos objetos [10].

Determinada informacion que se debe tener en cuenta
en el proceso de extraccion de carreteras con imagenes
de alta resolucion, aqui se hace irrelevante, ya que en
imagenes cuya resolucion espacial sea, por ejemplo, 2
m entre dos pixel, una carretera corriente puede presen-
tar un ancho inferior a cuatro pixel, siendo en este caso
impracticable la identificacion de sus margenes.

Ademas de los puntos mencionados anteriormente, la
gran ventaja de la deteccion de objetos lineares a partir
de imagenes aéreas de baja resolucion esta asociada a
la eliminacion de un conjunto de problemas, que se tie-
nen en cuenta en la extraccion de carreteras a partir de
imagenes de alta resolucién como, por ejemplo, coches
en la carretera o determinadas sombras parciales pro-
vocados por arboles. La separacion de estos casos es-
peciales, nos conducen, de este modo, a una reduccién
del proceso en el ordenador, llevandonos a logaritmos
menos complicados, y siendo posible asi obtener resul-
tados en un espacio de tiempo mas corto [9].

El diagrama de la figura 4 resume los principales méto-
dos de extraccion de objetos lineares a partir de image-
nes aéreas de bajaresolucion. También se aborda la prin-
cipal ventaja y desventaja.

de cotas exceder, na zona do tro¢o, um determinado
limiar.

A informacao contextual contida numa imagem aérea de
alta resolugao revelase também importante. Em [9], por
exemplo, definemse trés grupos de contexto para o pro-
cesso de extraccdo de estradas: contexto urbano; contex-
to rural e contexto florestal. Em cada contexto utilizam-se
diferentes estratégias e métodos de selecgao.

O diagrama da figura 3 resume os principais métodos de
extracgao de objectos lineares a partir de imagens aé-
reas digitais de alta resolugao. Enunciam-se, também, a
principal vantagem e a principal desvantagem.

3.2. Extraccao automatica a partir de
imagens de baixa resolucao

A literatura cientifica refere, também, a deteccao de estra-
das a partir de imagens aéreas digitais de baixa resolugao
(resolucao espacial inferior a 1m [6]). Neste tipo de ima-
gens, as estradas interpretam-se como estruturas lineares
que apresentam, de certa forma, uma intensidade cons-
tante e diferente da area que as rodeia, pelo que os méto-
dos que executam a sua extrac¢ao tém diferengas signifi-
cativas dos ja anteriormente referidos.

Salienta-se de imediato, que a redugao de detalhe que as
imagens apresentam, pode levar, a partida, a concluir que
a extracgédo de estradas a partir deste tipo de imagens
pode nao ser vantajosa, ja que um rio, por exemplo, apre-
senta a mesma forma de uma estrada, e um algoritmo que
execute a extracgao de objectos lineares ira extrair os dois
objectos [10].

Determinada informagao que é tida em conta no pro-
cesso de extraccado de estradas em imagens de alta
resolucao torna-se aqui irrelevante, ja que em imagens
cuja resolugao espacial seja, por exemplo, 2m entre dois
pixel, uma estrada corrente pode apresentar uma largu-
ra inferior a quatro pixel, sendo neste caso impraticavel
a identificacao das suas margens.

Apesar dos pontos anteriormente focados, a grande van-
tagem da detecgao de objectos lineares a partir de imagens
aéreas de baixaresolugao esta associada a eliminagao de
um conjunto de problemas, que tém sido tidos em conta
na extracg@o de estradas a partir de imagens de alta
resolu¢gao como, por exemplo, carros na estrada ou deter-
minadas sombras parciais provocadas por arvores. A
abstraccao de tais casos especiais conduzem, deste mo-
do, a um menor processamento computacional, fazendo
com que os algoritmos se tornem menos complicados,
sendo assim possivel obter resultados num tempo mais
curto [9].

O diagrama da figura 4 resume os principais métodos de
extracgao de objectos lineares a partir de imagens aéreas
de baixa resolugao. Enunciam-se, também, a principal van-
tagem e a principal desvantagem da abordagem referida.
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3.3. Extraccion multi-resolucion

En la seccion 3.2 se hace referencia a la extraccion de
carreteras a partir de imagenes digitales de baja resolu-
cion, siendo caracterizada por una modulacién mas mo-
derada, por la ausencia de influencias que perturben,
como por ejemplo, la presencia de coches, determina-
das sombras parciales, entre otras situaciones [6]. To-
davia, la baja resolucién de la imagen puede no permitir
obtener una precision espacial razonable. La probabili-
dad de obtener hipdtesis falsas para el trazado de carre-
teras es grande.

La base de la informacién para la extraccion de carrete-
ras a partir de imagenes aéreas de alta resolucion es
bastante sodlida y presenta como gran ventaja la obten-
cion de informacion con una mayor precisién espacial.

De ofra forma es necesario elaborar cuidadosamente un
algoritmo, que sea capaz de entrar en linea con el ma-
yor nimero de pormenores existentes en las imagenes.

Una abordaje al problema de la extraccion de carreteras
que reune algun consenso cientifico, consiste en la inte-
gracion de los resultados, obtenidos a partir de image-
nes digitales de alta resolucién y los obtenidos a partir
de imagenes digitales de baja resolucion, tal como se
puede constar en [3],[6],[8] e [9]. Este conjunto de méto-
dos son llamados de multi-resoluciéon, como se describe
en la figura 5.

La extraccion por multi-resolucion aparece como una for-
ma de compensar los problemas obtenidos en la extrac-
cion de carreteras a partir de imagen aéreas digitales de
alta y baja resolucion. De este modo, a partir de image-
nes aéreas de baja resolucion se obtiene una primera hi-
potesis para el trazado de los ejes de la via para la carre-
tera a extraer, y a partir de imagenes digitales de alta re-
solucién se obtiene una primera hipétesis del trazado del
margen de la carretera. La integracién de los dos resulta-
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3.3. Extraccao multi-resolucao

Refere-se na seccao 3.2, a extrac¢ao de estradas a par-
tir de imagens digitais de baixa resolugdo como sendo
caracterizada por uma modelagdo mais moderada, em
virtude da auséncia de influéncias perturbadoras como,
por exemplo, presencga de carros, determinadas sombras
parciais, entre outras situagoes [6]. No entanto, a baixa
resolucdo da imagem pode nao permitir obter uma
precisao espacial razodvel. E grande a probabilidade de
obter falsas hipoteses para o tragado de estradas.

A base da informagao para a extracgao de estradas a par-
tir de imagens aéreas de alta resolugao é bastante mais
sdlida, e apresenta como grande vantagem a obtencgao de
informag@o com uma maior precisdo espacial. Por outro
lado, torna-se necessario elaborar laboriosamente um al-
goritmo, que seja capaz de entrar em linha de conta com o
maior nimero de pormenores existentes nas imagens.

Uma abordagem ao problema da extracgao de estradas
que reune algum consenso cientifico, consiste na inte-
gragdo dos resultados, quer obtidos a partir de imagens
digitais de alta resolugao, quer obtidos a partir de imagens
digitais de baixa resolucao, tal como se pode constatar em
[3], [6], [8] e [9]. Este conjunto de métodos designam-se
por multi-resolugao, vidé a figura 5.

A extracgao por multi-resolugao aparece assim como uma
forma de compensar os problemas obtidos na extracgéao
de estradas a partir de imagens aéreas digitais de alta e
baixa resolugéo.

Deste modo, a partir de imagens aéreas de baixa
resolucao obtém-se uma primeira hipétese para o tragado
de eixos de via para a estradas a extrair, e a partir das
imagens digitais de alta resolugao obtém-se uma primeira
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dos obtenidos va a conducir a la seleccién de margenes
de tramos de carretera obtenidas desde imagenes aéreas
de alta resolucién de acuerdo con la figura 6:

* Hay que tener en cuenta un importante punto relativo
al conocimiento geométrico de los objetos a extraer,
como puede ser la relacion de paralelismo existente
entre dos margenes de un mismo tramo de carretera
extraido;

* Hay que tener en cuenta, también, un importante punto
relativo al conocimiento radiométrico de los objetos a
extraer, como puede ser la existencia de una zona de
tonalidad homogénea entre las dos margenes de un
mismo tramo de carretera extraido;

* Y que integren dentro de sus limites puntos espacia-
les correspondientes a los tramos obtenidos a partir
de imagenes digitales de baja resolucién, o sea, la
utilizacién de los resultados obtenidos a partir de ima-
genes aéreas de baja resolucién para el proceso de
clasificacion de los objetos a partir de imagenes aé-
reas de alta resolucion.

La deteccion de marcas existentes en las carreteras (tra-
mos continuos o interrumpidos, separadores de vias en
el eje de rodaje) es un punto a tener en cuenta, ya que
las mismas pueden venir a desempenar un papel impor-
tante en lo que dice respecto a su clasificacion [9].

En esta seccion se presentan algunos resultados experi-
mentales obtenidos con base A las metodologias men-
cionadas en este articulo.

La figura 7 nos muestra unaimagen rural correspondiente
a la extraccién de carreteras a partir de una imagen aé-
rea con una resolucion de ocho bits de intensidad de
tonos de grises, 1000x1000 pixel con una resolucion
espacial de 4 m. La imagen fue obtenida a partir de
Internet en la pagina que se muestra a continuacion http:/
/www.photo.verm.tu-muenchen.de/site_Ipf/site_new/
site_eng/forschung_projekte.htm.

En ella se pueden observar los resultados obtenidos so-
brepuestos a la imagen de input, es decir, la primera hi-
potesis para los respectivos ejes de la via.

Lafigura 8 nos muestra una imagen rural correspondiente
a la extraccion automatica de carreteras a partir de una
imagen aérea con una resolucion de ocho bits de intensi-
dad con tonos de grises, 400x400 pixel con una resolucién
espacial de 0,25 m. En ella se pueden observar las marge-
nes del tramo de carretera detectados automaticamente,
sobrepuestos en la imagen de input, es decir, la primera
hipdtesis para las margenes de un tramo de carretera.

La figura 9 nos muestra una imagen rural correspondiente
a la extraccion automatica de multi-resolucién de carre-
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hipétese do tragado das margens das estradas. A inte-
gracgao dos dois resultados obtidos vai conduzir a selecgao
de margens de trogos de estrada obtidas a partir de ima-
gens aéreas de alta resolugéo que, de acordo com a figura 6:

* respeitem um importante topico relativo ao conheci-
mento geométrico dos objectos a extrair, nomeadamente
a relagé@o de paralelismo existente entre duas margens
de um mesmo troco de estrada extraido;

* respeitem, também, um importante tépico relativo ao
conhecimento radiométrico dos objectos a extrair, no-
meadamente, a existéncia de uma zona de tonalidade
homogénea entre as duas margens de um mesmo trogo
de estrada extraido;

* e que integrem dentro dos seus limites pontos espa-
cialmente correspondentes aos trogos obtidos a partir
de imagens aéreas digitais de baixa resolugéo, ou seja,
a utilizagdo dos resultados obtidos a partir de imagens
aéreas digitais de baixa resolug@o para o processo de
classificagédo dos objectos a partir de imagens aéreas
de alta resolugao.

A deteccdo de marcas existentes nas estradas (tragos con-
tinuos ou interrompidos, separadores das vias na faixa de
rodagem) € um ponto a ter em conta, ja que as mesmas
podem vir a desempenhar um papel relevante no que diz
respeito a sua classificagéo [9].

Nesta secgao apresentam-se alguns resultados experi-
mentais obtidos com base nas metodologias referenciadas
neste artigo.

A figura 7 mostra uma imagem rural correspondente a
extracgao de estradas a partir de uma imagem aérea com
uma resolugao de oito bits de intensidade de tons de
cinzento, 1000x1000 pixel com uma resolugao espacial de
4m. A imagem foi obtida a partir do site http://www. photo.
verm.tu-muenchen.de/site_lpf/site_new/site_eng/fors-
chung_projekte.htm. Nela podem observar-se os resulta-
dos obtidos sobrepostos a imagem de input, ou seja, a
primeira hipotese para os respectivos eixos de via

A figura 8 mostra uma imagem rural correspondente a
extracgdo automatica de estradas a partir de uma imagem
aérea com uma resolugao de oito bits de intensidade de
tons de cinzento, 400x400 pixel com uma resolugéo es-
pacial de 0,25m. Nela podem observar-se as margens
do trogo de estrada detectados automaticamente, sobre-
postos a imagem de input, ou seja, a primeira hipdtese
para as margens de um trogo de estrada.

A figura 9 mostra uma imagem rural correspondente a ex-
tracgao automatica de multi-resolugéo de estradas a partir
de uma imagem aérea com uma resolug&o de oito 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 partir de una imagen aérea con una resolucion
de ocho bits de intensidad en tonos de grises. En ella se
pueden observar [os margenes del tramo de carretera
detectados automaticamente después de la validacion
con el eje de via también validado, y los resultados so-
brepuestos a la imagen de input. Es una imagen con ocho
bits de resolucion de intensidad en tonos de grises, con
una dimensién de 400x400 pixel y una resolucién espa-
cial de 0,25 m.

Se detecta que a partir de la observacion de los resulta-
dos finales obtenidos en la figura 9, una elevada calidad
en la localizacion, ya sea de las margenes del tramo o
del respectivo eje de la via.

La informacion contenida en una imagen aérea de alta
resolucién es mas numerosa, obligando a la introduc-

Figura 9

camente apods validagao com o eixo de via também valida-
do, e ambos os resultados sobrepostos a imagem de input.
E uma imagem com oito bits de resolugao de intensidade
de tons de cinzento, com uma dimensao de 400x400 pixel
e uma resolucao espacial de 0,25m.

Denota-se, a partir da observagéo dos resultados finais
obtidos na figura 9, uma elevada qualidade na lo-calizagéo,
quer das margens do trogo de estrada, quer do respectivo
eixo de via.

A informacgdo contida numa imagem aérea de alta resolugao
€ mais numerosa, obrigando a introdugdo de um elevado
nivel de conhecimento dos objectos a extrair. Embora as
imagens de baixa resolugdo contenham menos informagéao
e sejam mais econdémicas, a sua utilizagdo para a extracgao
de determinados objectos pode apresentar elevada difi-
culdade. Por exemplo, ressalta a incapacidade na distingéo
entre estradas e rios, colocando sérias dificul-dades ao
processo de extrac¢ao. Deste modo, considera-se a ele-
vada resolugdo da imagem como um factor importante para
o processo de extracgdo de margens de um trogo de estra-
da e no processamento dos objectos nela contidos, ou seja,
a qualidade obtida no processo de extracgdo esta, entre
outros factores, ligada a elevada resolugdo da imagem.

O problema da extracgao de margens de trogos de estrada
a partir de imagens aéreas de alta resolugao centra-se,
também, no nivel do conhecimento introduzido no mode-
lo. Ao processo de classificagao interessa, deste modo, a
inclusdo no modelo das adequadas caracteristicas que
conduzam aos melhores resultados, obrigando a um
conhecimento especifico do problema em estudo. As ca-
racteristicas em referéncia terao de englobar, quer carac-
teristicas geométricas, quer caracteristicas radiométricas,
bem como caracteristicas contextuais.

Um problema frequente na detecgdo de margens de um
trogo de estrada a partir de uma imagem aérea de alta re-
solugéo, consiste na detecg¢do de pontos em zonas de som-
bra provocadas, por exemplo, por arvores. No caso da
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cion de un elevado nimero datos conocidos de los obje-
tos a extraer. No obstante, de las imagenes de baja re-
soluciéon contienen menor informacién y son mas eco-
némicas, pero su utilizacion para la extraccién de deter-
minados objetos puede presentar una gran dificultad. Por
ejemplo, resalta la incapacidad en la distincién entre ca-
rreteras y rios, poniendo asi serias dificultades al proce-
so de extraccion. De esta manera, se considera la ele-
vada resolucion de la imagen como un factor importante
para el proceso de la extraccién de margenes de un tra-
mo de carretera y en el procesamiento de los objetos en
ella contenidos, es decir, la calidad obtenida en el proce-
so de extraccion estd, entre otros factores, conectada a
la elevada resolucion de imagen.

El problema de la extraccion de margenes de tramos de
carretera a partir de imagenes aéreas de alta resolucion
se centra también, en el ambito de los datos conocidos
introducidos en el modelo. Al proceso de clasificacion
interesa, de este modo, la inclusién en el modelo de las
caracteristicas adecuadas que nos lleven a los mejores
resultados, obligando a un conocimiento especifico del
problema en estudio. Las caracteristicas de referencia
tendran que englobar las caracteristicas geométricas y
las caracteristicas contextuales.

Uno de los problemas frecuentes en la deteccién de
margenes de un tramo de carretera a partir de una ima-
gen aérea de alta resolucion, consiste en la deteccion de
puntos en zonas de sombra provocadas, por ejemplo,
arboles. En el caso de la oclusién de uno de los marge-
nes, los puntos del margen oculto pueden ser obtenidos
en funcién de la informacion del gradiente del contorno
visible y de la anchura de la carretera. En el caso de la
oclusién de ambos, los contornos del trazado puede ser
obtenido utilizando técnicas de conexién entre los tra-
mos, con base en restricciones geométricas de los con-
tornos (margenes de tramo de carretera), como son la
curvatura.

Otro tipo de imagenes (SAR) pueden, también, ser utili-
zadas para la deteccidn de carreteras. Nuevos estudios
y ya con algunos resultados experimentales creibles,
pueden ser observados en la pagina de Internet.

http://www.photo.verm.tu-muenchen.de/site_Ipf/site__
new/site_eng/forschung_projekte.htm.

Traduccién realizada por la empresa:
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oclusao de apenas uma das margens, os pontos da mar-
gem ocultada podem ser obtidos em fungéo da informagao
do gradiente do contorno visivel e da largura da estrada.
No caso da oclusao de ambos os contornos, o tragado po-
de ser obtido utilizando técnicas de ligagao entre trogos,
com base em restricdes geométricas dos contornos (mar-
gens do trogo de estrada), nomeadamente a curvatura.

Outro tipo de imagens (SAR) podem, também, ser utili-
zadas para a detecgao de estradas. Novos estudos, e ja
com alguns resultados experimentais crediveis podem
ser observados a partir do site http://www.photo.verm.tu-
muenchen.de/site_Ipf/site_new/site _eng/forschung_
projekte.htm.
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Noticias

La comunidad radioastronémica eu-
ropea, junto con la norteamericana y
la japonesa, han comenzado el di-
sefio del Gran Interferémetro Mili-
métrico de Atacama (Atacama Large
Milimeter Array, 0 ALMA), un proyecto
de observatorio radioastronémico
basado en tierra que se encuentra
entre los mas ambiciosos que hayn
sido planteados nunca por el hom-
bre. ALMA es un interferémetro de 64
antenas de 12 metros de diametro
cada una, capaz de trabajar a longi-
tudes de onda milimétricas y submi-
limétricas, y que estara ubicado en
un area, de al menos 10 km de dia-
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-
tronémicas con ALMA comiencen a
finales de esta década (2008-2010).
El area colectora del instrumento
sera de unos 10.000 m2 y las lineas
de base (distancias) entre antenas
podran llegar a ser de 10 km, por lo
que la resolucién angular sera de
unos 0.03 segundos de arco (para
una longitud de onda de 1.3 mm). A
la distancia de las regiones de for-
macién estelar mas cercanas esta
resoluciéon angular se traduce en ta-
manos lineales de unas 4 unidades
astrondémicas (distancia de la Tierra
al Sol). Con esta resolucién espa-
cial y una sensibilidad sin preceden-
tes (entre 2 y 3 6rdenes de magnitud
mas altas que cualquier otro tele-
scopio o interferémetro de los ope-
racionales o en proyecto), ALMA esta
llamado a producir descubrir descu-
brimientos cruciales en campos de
estudio tan importantes como la for-
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macién de planetas o el origen del
universo. No cabe ninguna duda de
que ALMA revolucionara el estudio de
la formacién de las galaxias, de las
estrellas y de los sistemas plane-
tarios.

Pero el proyecto ALMA no sdlo supo-
ne un desafio desde el punto de vis-
ta cientifico. Tanto la puesta apunto
de las 64 antenas de alta precision
que han de ser equipadas con cen-
tenares de receptores para cubrir to-
das las bandas de frecuencias, como
la concepcion y construcciéon del co-
rrelador que combine las sefales
obtenidas por los 64 telescopios, o
el desarrollo del software necesario
para el control, la toma de datosy su
reduccion, suponen desafios tecno-
I6égicos de una envergadura sin pre-
cedentes.

El proyecto ALMA se ha articulado en
dos fases. En la Fase | (hasta 2002)
se realizara el disefio de las ante-
nas, el disefo global del instrumen-
to y la construccién de tres antenas
prototipo (una en Europa, otra en Nor-
teamerica y otra Japon). En la Fase |l
se procedera a la construccién de las
64 antenas que deberan ir llegando
a Atacama al ritmo de 6 antenas por
ano. Las observaciones astonémi-
cas podran comenzar por tanto ha-
cia el afo 2006 con un numero redu-
cido de antenas, pero el interfero-
metro no estara completa hasta el
final de la década. Por tanto cuanto
se ha dicho, se prevé, por tanto, que
el disefo, la puesta a punto y la ex-
plotacion cientifica de ALMA ocupa-
ran la actividad en radioastronomia
de los paises desarrollos durante,
al menos, los préximos 40 anos. El
coste total del proyecto ALMA se ha
estimado en unos 870 millones de
ddlares, a los que nuestro pais de-

bera contribuir con, aproximadamen-
te, un 2,5%.

Durante los ultimos veinte afos, los
radioastrénomos e ingenieros del
IGN han adquirido un reconocido
dominio de las técnicas de la radio-
astronomia milimétrica. Desde el
punto de vista del desarrollo tecno-
I6gico, dicho dominio se ha mate-
rializado en la realizacién de com-
ponentes y receptores en los labo-
ratorios del Observatorio Astronoé-
mico Nacional (OAN) en Yebes, Gua-
dalajara y, sobre todo, en el disefo
y construccién de un nuevo radiote-
lescopio de 40 m de diametro que
esta llamado a ser el mas potente
(a muy altas frecuencias) de la Red
Europeo de Telescopios de VLBI
(Interferometria de Muy Larga Ba-
se). Desde el punto de vista cientifi-
co, las contribuciones de los astro-
nomos del OAN se han plasmado
en centenares de publicaciones en
revistas de reconocido prestigio. Al-
gunos descubrimientos realizados
por astrénomos del OAN (por ejem-
plo, algunas protoestrellas que son
las mas jévenes conocidas, inter-
mitencia en las eyecciones mole-
culares protoestelares, y gas neu-
tro en las nebulosas planetarias que
se creian totalmente ionizadas has-
ta la fecha) han tenido un impacto
crucial en las ramas correspondien-
tes de la moderna Astronomia.

Por otra parte, el alto nivel de espe-
cializacién de los astrénomos e in-
genieros del IGN también ha con-
ducido a la .instalacion y puesta a
punto de unos laboratorios de mi-
croondas (losdelOANen Yebes) que
se encuentran entre los mejores de
Europa en su especialidad, y a la
puesta en marcha de un centro de



reduccion de datos astronémicos que es también uno
de los mejores de Espana.

Ha sido en razén de este saber hacer y buen equi-
pamiento observacional y de laboratorios, por lo que los
astronomos e ingenieros del IGN han participado en el
proyecto ALMA desde su misma concepcion (inicialmen-
te, como proyecto Unicamente europeo, proyecto LSA)
hasta el estado de desarrollo en el que actualmente se
encuentra. Fue asi que, en enero de 2000, el IGN firmé
con el Observatorio Europeo del Sur, ESO (organismo
para la instalacion y explotacion de telescopios euro-
peos en el Hemisferio Sur, en el que participa la prac-
tica totalidad de los paises de la UE) y con otras orga-
nizaciones europeas y norteamericanas, un Memo-
randum de Entendimiento para la ejecucién de la an-
teriormente mencionada Fase | del proyecto.

Desde entoces, el IGN ha venido contribuyendo al pro-
yecto ALMA tanto con aportaciones cientificas (partici-
pacién en el Comité Cientifico internacional que define
los posibles objetivos cientificos y las necesidades
instrumentales requeridas para su logro), como son
desarrollos tecnolégicos e instrumentales realizados
en los laboratorios del OAN (disefio y construccién de
amplificadores criogénicos de muy bajo ruido, utiliza-
dos en los prototipos de los receptores en proceso de
construccién). También esta prevista la participacion
de los ingenieros del IGN en la fase de caracterizacion
de los protipos de antenas que se llevara a cabo a lo
largo del proximo afno 2002 {aplicacién de las técnicas
holograficas desarrolladas en el IGN para la caracteri-
zacién de los radiotelescopios de Yebes).

Por ultimo, sefialaremos que, cuando en el 2003 el
proyecto ALMA entre en su fase de construccion (Fase
I1), nuestro pais podra obtener un extraordinario apro-
vechamiento industrial en campos de muy alta tecnolo-
gia, mediante la participacion de empresas espafolas
en la fabricacion de determinadas partes y componen-
tes del interferémetro (antenas, receptores, equipos
electronicos, servos, control,...).

Espana esta pues participando, desde sus mismos
comienzos, en un proyecto cientifico internacional (mas
exactamente mundial) de extraordinaria importancia
tecnoldgica e industrial; y lo esta haciendo con todas
las garantias de alcanzar el mayor aprovechamiento
de las inversiones a realizar.
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Noticias

Fecons 2002, el mercado
de las construcciones
cubanas

La Direccién de Relaciones Internacio-
nales del Ministerio de la Construc-
cion de Cuba, situa a la Industria de
Materiales y a las Construcciones pa-
ra el Turismo en lo mas 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 recuperacion sis-
tematica y siempre creciente de la
economia del pais, después que en
1995 se detuvo su decreciemiento.
Esto se reflejo casi automaticamente
en el incremento del volumen de in-
versiones que devino una reactivacion
de la actividad constructiva y la pro-
duccién de materiales para la cons-
truccion.

Esta reanimacion inversionista fue di-
rigida fundamentalmente al progra-
ma turistico por constituir el sector que
mas incidia en el ingreso de recursos
frescos para el pais, ademas de con-
llevar con su efecto multiplicador, a
una revitalizaciéon de otros sectores
de la economia cubana.

En estos momentos, la produccion in-
dustrial de materiales para la cons-
truccién se encuentra dentro de los
objetivos fundamentales de reanima-

cion en el sistema empresarial del Mi-
nisterio de la Construccién. Se han
realizado importantes inversiones
para revitalizar instalaciones indus-
triales que permitiran ir incorporando
paulativamente las producciones na-
cionales e ir sustituyendo, dentro de
los marcos econdémicos factibles, el
alto volumen de importaciones que
aun persiste, pero con la grantia 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 revitalizacion en la
produccion de aridos y otros materia-
les convencionales, en los productos
ceramicos de acabado, muebles sa-
nitarios, marmol y otras piedras natu-
rales. Se realizan esfuerzos para me-
jorar, en cantidad y calidad, las pro-
ducciones de ceramica roja.

Con la puesta en vigor de la Ley No.
77 «Ley para la inversion extranjera»,
y a partir de las garantias que se ofre-
cen con la misma, se ha diversificado
e incrementando la presencia de em-
presarios extranjeros vinculados a
entidades cubanas, en las diferentes
modalidades de asociacién econémi-
ca previstas para trabajos conjuntos,
ya sea mediante la creacién de em-
presas mixtas, uniones temporales
de empresas, producciones coope-
radas y contratos de suministros y de
servicio, todas con el objetivo final de
beneficios para ambas partes.

Para las empresas cubanas, el in-
teres fundamental de asociacién eco-
noémica con una entidad extranjera
esta encaminada a lograr su aporte
de mercado, capital y transferencia
tecnolégica 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 Direccién de Relaciones Interna-
cionales del Ministerio de la Cons-
truccion, ha organizado anualmente
desde 1998, la edicion de la Feria In-
ternacional de la Construccion de Cu-
ba, Fecons, la que ha devenido en oca-
sién 6ptima para el intercambio en-
tre empresarios dedicados a activi-
dades afines a la construccién, la po-
sibilidad de promover las tecnologias
y productos novedosos presentes en
el mercado nacional e internacional y
la observacion directa de las posibi-
lidades comerciales que se brindan
en la Isla.

Fecons se ha convertido en una de
las principales citas especializadas
de Cuba y la regién, por su atractivo y
potencialidad econdmica. Ya en su
ultima edicién, participarén 21 paises
representados por mas de 560 firmas
abarcando mas de 5560 m2 de area
expositiva. La V edicion, Fecons 2002,
se celebrara durante los dias 2 al 6
de abril del préximo afno, en el recinto
de PABEXPO en la Ciudad de la Ha-
bana.
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El ' Grupo Empresarial INLAND surge de [a unién
de cuatro empresas del drea de la medicién del

terreno y sistemas de posicionamiento.

Nos mueve el deseo de unir esfuerzos, creando

sinergias y valores anadidos para nuestros clientes.
Queremos utilizar nuestra experiencia y nuestro
potencial para aportar en cada caso la selucion
mas adecuada: optimizando seryicios, ofreciendo
soluciones globales, innovadoras, incorporando

las nuevas tecnologias...

Nos une la pasién por impregnar cada trabajo con

los valores en-los que creemos:

o flexibilidad

e agilidad

e vocacion de orientarse .hacia el cliente
* innovacion

¢ capacidad de aprendizaje






INTREE

Agricuitura de precision
y control de maquinaria

Una empresa

en continua evolucion

INTRAC nace en 1987 como la primera empresa suministradora de
tecnologa ldser aplicada a los niveles para la construccion.

5 afios después, la compafiia exﬁande su linea de negocio para ofrecer
soluciones GPS en los campos de la Agricultura de precisiény el Control
de maquinaria.

Una actividad profesional

que no deja de sorprender

INTRAC es una empresa agil, flexible y sdlida, acorde con los tiempos,
en la que toda la organizacién 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 huracdn de actividad.

Un servicio de calidad

personalizado para cada cliente

INTRAC estd avalada por la distribucién de marcas como TRIMBLE (fabricante de soluciones
GPS, fusionada con Spectra-Precision en el afio 2000) y NIKON. Asimismo, garantiza la calidad
de su servicio certificando todos sus procedimientos bajo la norma AENOR con el n® de
certificado ER~[217/2/98.

La experiencia al servicio

del desarrollo tecnolégico

Isidoro Sdnchez es una empresa con un largo recorrido en el sector de
la topograffa: mds de cien afios de tecnologia y servicio al cliente.

La competencia internacional, la necesidad de inversiones constantes, el
desarrollo tecnoldgico, la cualificacion y el entrenamiento permanente
de la plantilla y la tremenda evolucién del sector son algunos de los
desafios que Isidoro Sdnchez, 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 afios nunca es casualidad, sino el resultado de la
decision y la constancia.

La garantia del lider

en el mercado topografico

La enorme dedicacién de la cultura japonesa unida a la calidad y el mejor servicio postventa
del equipo espafiol han convertido el tdndem SOKKIA-ISSA en un lider dentro del mercado
topogrdfico. Durante mds de 30 afios ambas compafifas han vivido todos los cambios
econdmicos y tecnoldgicos manteniendo una relacidn exclusiva y dtil para las empresas y los
profesionales de nuestro pafs.

Isidoro Sdnchez, S.A. es una empresa certificada por AENOR con el n® ER-006/2/94 y su
laboratorio estd acreditado por ENAC para calibraciones indicadas en el certificado 66/LC| | 7.



Gestion de Flotas /GIS

Nuevas necesidades,

nuevos retos

GEOTRACK es una empresa creada especificamente para aportar soluciones
en la Gestion de Flotas de Vehiculos.

El objetivo principal de GEOTRACK es mantener una ventaja competitiva
sostenible en todos sus equipos y servicios al cliente, innovando siempre mds

que la competencia.

Adaptamos la dltima tecnologia

a cada cliente

Nuestro sistema permite controlar y gestionar flotas en tiempo real durante
las 24h, con soluciones totalmente personalizadas para cada cliente.
Ademids, GEOTRACK inicia una nueva linea de actividad totalmente novedosa en Espafia: la
aplicacidn de GIS, sistemas de informacién geografica, parala agricultura.

Garantia de calidad:
nuestro objetivo

En este momento, GEOTRACK se encuentra en proceso de obtencién de la certificacién de
calidad de AENOR.

LASER SENT

Construccion, excavaciones
e interiorismo

Las mejores soluciones topograficas

al alcance de su mano

LASER RENT ofrece soluciones de alquiler y venta de todo tipo de aparatos
topogrdficos, ldser y GPS para construccidn, interiorismo, edificacion y movimiento
de tierras. Disponemos de los equipos mas modernos, con una dptima relacién
calidad-precio.

Nuestra filosofia:

un constante servicio al cliente

Nuestro trabajo estd marcado por una clara voluntad de ofrecer a los clientes
las mejores soluciones topogrificas, avaladas por la garantia de calidad de
todos nuestros equipos, la formacidn incesante de nuestro equipo de trabajo, el servicio post-
venta y k oferta de financiacion.

Trabajamos en equipo para ofrecer una opcidn Unica con soluciones globales.

Amplia cobertura

y garantia de calidad

Contamos con delegaciones en las principales zonas del territorio nacional: Madrid, Catalufia,
Andalucia, Levante y Canarias.

LASER RENT garantiza la calidad de su servicio certificando todos sus procedimientos bajo
la norma AENOR con el n° de certificado ER-1218/2/98.



GRUPO EMPRESARIAL land

INTRAC

AGRICULTURA DE PRECISION Y CONTROL DE MAQUINARIA

ISSA

SOLUCIONES TOPOGRAFICAS

GEOTRACK

GESTION DE FLOTAS- GIS

LASER RENT

CONSTRUCCION, EXCAVACIONES E INTERIORISMO

JOSE ECHEGARAY, 4 » PAE. CASABLANCA | BS
8100 ALCOBENDAS e MADRID

e-mail: info@inland.es ® www.inland.es

Nuestras coordenadas GPS son:

v 40 32° 30.5874" N
e 3239 157635 W
H 745750



Como un hallazgo en una isla desierta,
como un soplo de aire fresco...

Asi nace el Grupo Empresarial INLAND

INTRAC

AGRICULTURA DE PRECISION
Y CONTROL DE MAQUINARIA

ISIDORO SANCHEZ S.A.
SOLUCIONES TOPOGRAFICAS

GEOTRACK

GESTION DE FLOTAS- GIS

LASER RENT

CONSTRUCCION,
EXCAVACIONES E INTERIORISMO



Sistema Topografico GPS

ProMar

Reconocimiento, replanteo y levantamiento centimétrico - jtodo e‘n-an__'f

. EI GPS a
su alcancef

El conjunto incluye:

¢ Dos receptores GPS
ProMark2

¢ Dos antenas, GPS,
calidad topografica
incluso bajada

¢ Dos soportes para el
receptor*

¢ Dos maletas de transporte

e Una licencia para el progran
. Ashtech Solutions L1
¢ Un soporte para
descarga de datos
1 * Los tripodes se ofertan separadamente

Adaquiera su sisterna ProMark2 por Internet wwwhtech.coin
o bien a través de su distributor Ashtech autorizado :

0®%e
GRAFINTA S.A. @
Avda. Filipinas, 46

LS e .
B - 28003 Madrid (Spain) htec '
/ rOﬁnTO Tel: 34 91 5;.’37zopjm - .

SOCIEDAD ANONMIMA - x: 34 91 5336282 PRrREcisioN PRoDUCT

E-mail: grafinfta@sgrafinta.comr ¢ http: www.grafinta.com
* Estos precios no incluyen el [.VA. 16%
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