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Integracion y
= Andlisis de

N datos via Web
¥ La tecnologia GeoMedia y los
Sistemas de Informacion (IT) son los
engranajes que, acopldndose perfecta-

mente, unifican con facilidad toda la
informacion que su negocio necesita.

rabaie libremente con los datos corporativos de su empresa,

- GeoMedia® integra el GIS con los Sistemas de Informacin,
proporcionando un acceso facil y completo a los datos geogrdficos.
- Podrd extraer datos de sistemas existentes y unificarlos en un
entorno Gnico y abierto, aumentando el valor total de la suma

- del GIS y el Ten su empreso.

+ Sin ser un experto en GIS le sacard partido a GeoMedia, que es
intuitivo y facil de usar. Su arquitectura abierta permite a numero-
s0s usuarios emplear simultaneamente mltiples fuentes de datos
~ v proyecciones geogrdficas, analizando toda la informacion en una
simple ventana de mapa. La solucion GeoMedia Web integra datos
 de diferentes fuentes y de manera transparente, permitiéndole
incorporar datos en formato nativo a su flujo de trabajo.

Estas soluciones ofrecen andlisis en tiempo real para explotar
estos datos. En cualquier lugar. En cualquier momento.

Las soluciones de GeoMedia Web son flexibles, abiertas y
escalables. Proporcionan acceso sin precedentes a la informacion
geogrdfica, permitiendo creacion, edicion y andlisis; en resumen:
explotacion completa de informacion inteligente a través de

la Web. GeoMedia pone todas las piezas juntas, dando

al usuario el poder para la toma acertada de decisiones.
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iHablemos de la Fotogrametria!

El dia 29 de enero, gtbibé-
rica, antiguamente ITSai-
ca, organizé su primera
Jornada Fotogramétrica.
El acontecimiento tuvo una
gran acogida por parte de
los asistentes, los cuales
nos expresaron sugran sa-
tisfaccion por haber podido
asistir a la Jornada. Nues-
tro interés es poder juntar
de forma periddica a los
profesionales de la foto-
grametria, para que poda-
mos compartir con ellos los
nuevos desarrollos conseguidos. El
cambio de nombre de ITSaica a gtb-
ibérica responde al deseo de integrar la
empresa aun mas en apoyo a nuestros
clientes, y de dar un excelente servicio
pre y post venta.

GeoToolBox es un consorcio formado
por diversas empresas relacionadas
con el desarrollo de software y hard-
ware para fotogrametria, y que abar-
can todo el proceso fotogramétrico.
Entre ellos estan INPHO, Vexcel Ima-
ging Austria y DAT-EM, con los que
gtbibérica tiene un trato muy estrecho.

El propdsito de la jornada fue cuadru-
ple. Por un lado el poder juntar a los
usuarios de productos GeoToolBox
con los maximos responsables de las
empresas que desarrollan estos pro-
ductos, buscando el intercambio de
inquietudes. También el presentar la
gama de productos GeoToolBox, de

/ i_— s

At issica inphi®

los que gtbibérica es distribuidora. Por
otro lado queriamos que la gente dis-
frutase de unas conferencias amenas
y tremendamente interesantes, impar-
tidas por al padre de la fotogrametria
moderna, el Prof. Ackermann. Como
cuarto objetivo nos planteamos el que
nos pudiésemos reunir en un ambien-
te distendido, que facilitase el didlogo
entre los asistentes. En este fin, orga-
nizamos la Jornada en una sala de
sabor cubano, invitamos a los asisten-
tes a un agape y amenizamos el final
de la jornada con una orquesta cuba-
na. Ciertamente creemos que fue un
gran éxito.

La manana se centrd en la reunion de
usuarios, en la que los representantes
de las principales empresas de Geo-
ToolBox comentaron las nuevas fun-
cionalidades de sus productos. Pudi-
mos escuchar a Rhonda Lucas, Eje-
cutiva Comercial de DAT-EM, Jukka
Hakala, Director Gerente
de INPHO y Michael Gru-
ber, Director de Negocios
de Vexcel Imaging Aus-
tria.

Como he comentado, tu-
vimos el enorme placerde
contarcon la presencia del
Prof. Ackermann, gracias
a cuyos desarrollos mu-
chos de nosotros nos ga-
namos la vida. Friedrich
Ackermann ha dedicado
toda su vida profesional a

la fotogrametria. Ha trabajado en la
empresa privada, ha desempenado
importantes cargos en instituciones
publicas y privadas, posee un innu-
merable numero de distinciones in-
ternacionales por sus importantes
aportaciones a la fotogrametria y el
numero de publicaciones cientificas
que ha publicado alcanza es de mas
de ciento setenta. Fue socio funda-
dor de INPHO, (research INstitute of
PHOtogrammetric information pro-
cessing), desarrolladora de aplica-
ciones integrales para fotogrametria.

Este bagaje profesional le ha llevado
adar conferencias en numerosos pai-
ses (USA, Canada, Brasil, América
Centraly del Sur, India, Nepal, Tailan-
dia, Australia, Indonesia, China, Ja-
pon,...), entre los que ahora esta Es-
pafa. No hay duda de que sus im-
portantes desarrollos de métodos
para el procesado automatico de
imagenes, para aerotriangulacion,
generacion de MDT’s, generacion de
mosaicos por compensacion radio-
meétrica y produccion de ortofotos,
han dado un importantisimo impul-
so a la fotogrametria moderna, la
fotogrametria digital.

Es las siguientes paginas podran leer
las dos conferencias que impartié el
Prof. Ackermann vy la interesante
muestra de los productos GeoToolBox
que hizo Jukka Hakala.



1* Charla impartida por el
Prof. F. Ackermann:

«Vista retrospectiva sobre el
progreso de la fotogrametria
en las ultimas décadas»

La fotogrametria es el arte o la téc-
nica de obtener informacion de foto-
grafias, generalmente de fotografias
aéreas, y dicha informacion tiene 3
niveles distintos. Para empezar tene-
mos la informacién fisica, en forma
de color, como longitud de onda. Esto
es mas bien teledeteccion, compo-
nente que la fotogrametria conven-
cional no ha estado implicada. Si que
lo ha estado en la precision geomé-
trica, la medida de puntos, formas y
demas. En tercer lugar, como compo-
nente que nunca se reconocio, es la
informacion semantica, en el sentido
de reconocer los objetos del mundo
real, el evaluar los objetos, cosa que
siempre ha hecho el operador y nun-
ca nos parecioé un problema pero aho-
ra, en la fotogrametria digital, cuando
intentamos automatizar estos proce-
sos nos damos cuenta de lo dificil
que es reconocer una cosa como tal.
Asi, siempre hemos diferenciado la
informacion fisica, la precision (como
informacion métrica) y la interpreta-
cion o el reconocimiento de los obje-
tos.

La fotogrametria siempre a estado
impulsada por la tecnologia, esto es
importante y hay que mencionarlo,
porgue empezé con la invencion de la
fotografia y luego siguio con los avio-
nes, ningun usuario habia pedido una
imagen con datos GPS, ninguno ha-
bia pedido una imagen digital, pero sin
embargo estos nuevos desarrollos
aparecieron. Estas eran tecnologias
ya desarrolladas que nosotros empe-
zamos a utilizar para tal o cual aplica-
cion.

No quiero entrar en detalle en este
tema pero, para mi, desde el punto
de vista filoséfico, he notado en mi
propio trabajo que herramientas como

los ordenadores pueden hacer mucho
mas de lo que nosotros realmente
pensamos que pueden hacer. Al prin-
cipio las herramientas, la tecnologia,
abren nuevas aplicaciones y nosotros
hacemos uso de estas herramientas,
y hoy en dia las herramientas son tan
poderosas que todavia no hemos
podido investigar toda la utilidad de
ellas.

En cuanto a las fases del desarrollo
de la fotogrametria, para empezar te-
niamos fotogrametria analdgica hasta
el ano 70 o 75, luego tuvimos fotogra-
metria analitica, sobre lo que volveré
mas adelante. En los ultimos 10 afios
la fotogrametria digital ha sufrido un
desarrollo espectacular, enorme.

La clasificacion de acuerdo con los
instrumentos es solo una parte de la
historia. El término analdgico impli-
ca mucho mds, es un concepto, por-
que en aquel entonces todo era algo
grafico, La fotogrametria era para ha-
cer mapas, era para la cartografia, era
realmente un proceso analégico. In-
cluso se vendia en aquel entonces
que la fotogrametria era «el arte para
evitar tener que hacer célculos», que
se decia al alumno. Hoy los alumnos
se rien de esto, pero era la uUnica
manera de hacerlo, porque las herra-
mientas para hacer calculos sencilla-
mente no estaban disponibles, no
existian, y por lo tanto la mejor mane-
ra de tener éxito era el evitar tener
que hacer calculos. Cuando esto se




lo decia a mis alumnos muchas ve-
ces les comentaba «bueno, no im-
porta que ustedes hoy digan que ya
no saben como nosotros trabajaba-
mos en los 50, como trabajamos en
la fotogrametria en el pasado», pero
lo que resulta realmente peligroso es
que no se puedan ni imaginar el po-
der hacer trabajos sin ordenador.
Hoy en dia ya sé que es practica-
mente inconcebible, pero en aquel
entonces era todo o contrario, no se
podia trabajar de otra manera.

Otra cosa también importante es que
en aquel entonces era normal que el
operador humano trabajara en la
construccion, en levantamiento de
los planos, etc., y esta persona te-
nia el conocimiento de la vida real
en su mente, gracias a su experien-
cia de vida, y solo hoy, cuando in-
tentamos automatizar ciertos proce-
sos, nos damos cuenta de la com-
plejidad de este proceso.

El siguiente paso fue la fotogrametria
analitica, que empezd6 aproximada-
mente en los 70 o0 75, y ahi el resti-
tuidor analitico fue lo que se utiliza-
ba, es el ejemplo del instrumento de
aquel entonces y era un ordenador
digital lo que se utilizaba para rela-
cionar las imagenes con los puntos
en el terreno a través de este instru-
mento. Esto era posible esencialmen-
te por que en los 70 salieron los pri-
meros ordenadores digitales, que
aunque no eran muy poderosos si
eran suficientemente capaces para
esta tarea. Pero una vez mas el ins-
trumento era solo una parte mas del
proceso, pero lo realmente importan-
te en mi opinién era que la fotogra-
metria analitica se abrié a los méto-
dos numéricos. El ordenador, como
herramienta para procesar datos, fue
una novedad decisiva en la foto-
grametria analitica, que permitia ha-
cer medidas de puntos de forma nu-
mérica. El restituidor no habia sido
modificado mucho en comparacion
con el instrumento analé-gico, por-
que el operador seguia dibujando las
lineas y haciendo los planos, pero,
como digo, lo mas importante era el
hecho de que teniamos la posibilidad
de realizar un procesado de los da-
tos independiente de la captura de

estos, off line, y eso fue un nuevo
paso a delante que represento o ayu-
do a tener éxito en este campo de la
fotogrametria analitica.

Lo que mas nos interesa en este con-
texto es la triangulacion aérea vy los
modelos digitales del terreno, pues son
los elementos clave que se desarro-
llaron en los anos 70. En el Instituto
de Fotogrametria de Stuttgart tuve la
suerte de poder contribuir a estas
novedades.

En lo que respecta a los modelos
digitales del terreno, el modelo tradi-
cional es un modelo cuadriculado, en
cuadriculas o mallas, que de una for-
ma mdas exigente se representaria
mediante curvas de nivel. Todo esto
se pudo desarrollar con el ordenador
en los anos 70. Por entonces ya se
desarrollo la primera version del pro-
grama SCOP. Ya por entonces em-
pezamos a ver los principales pasos,
las medidas o adquisicion de datos a
través de un restituidor analitico, la
interpolacién, la computacion del
modelo, del que obtenemos un mo-
delo de elevacion digital, que es un
producto auténomo que se podia uti-
lizar para muchas cosas, pero que
en aquel entonces esto se veia en-
torpecido por la escasez y limitacién
de los programas informaticos. Esta
limitacion hoy se ha vencido, pero en
aquel entonces la idea era hacer sim-
plemente la derivacion de las curvas
de nivel con el SCOP (Stuttgart Coun-
try Program).. El caso es que el mo-
delo digital del terreno fue uno de los
logros mas importantes en la foto-
grametria digital, junto con la triangu-
lacion area, es decir el ajuste por blo-
ques. Esto fue desarrollado a princi-
pios de los 70, de donde se paso ra-
pidamente a los grandes bloques,
mientras que los requisitos en cuan-
to al control del terreno se fueron re-
duciendo utilizando el autocalibrado..
El automatismo del proceso es muy
estandar y todos los programas lo
incluyen.

Todo esto se desarrollo en aquel en-
tonces y un gran segundo paso en el
desarrollo de la fotogrametria, sobre
lo que voy a hablar en mi segunda
conferencia, es relativo alos que apor-

tan los datos adicionales de las ob-
servaciones GPS.

El desarrollo de Ia triangulacion aérea
en los anos 70 impulsé la fotogra-
metria y la elevo a un nuevo nivel de
rendimiento, de eficacia, de precision
y a sido aplicada en la practica diaria
desde entonces. Bueno, como profe-
sor, claro que tengo que mostrar el
planteamiento basico para la triangu-
lacion aérea o aerotriangulacion. Te-
nemos las medidas y los parametros
desconocidos, los puntos del terreno
y las coordenadas, que en principio es
un planteamiento sencillo y lo unico
que habria que hacer es resolver este
sistema, que es no lineal y que por lo
tanto tenemos que empezar con valo-
res aproximados, linea-lizar. Luego, el
proceso de resolucion sigue adelante
y hoy en diatodos los alumnos lo pue-
den hacer perfectamente con cual-
quier ordenador personal, pero en
1969 las cosas eran muy distintas.

Fui al centro de informatica de nues-
tra universidad y supuse que iban a
tener un programa para resolver las
ecuaciones lineales, pues es lo que
nos hacia falta aqui, y si, efectivamen-
te habia diez de ellos, pero todos solo
eran capaces de solucionar ecuacio-
nes con 100 puntos desconocidos.
Ante esto, yo dije «pues necesito un
programa que por lo menos resuelva
ecuaciones con 5.000 puntos desco-
nocidos». Tuvimos que desarrollarlo
nosotros mismos, lo que llevo entre
uno y dos anos. Una vez que yo tenia
la idea en mi mente y con un poco de
empefo se pudo lograr la solucidn,
que ademas funciond bien, mediante
una solucion directa que resolvia cual-
quier tamano de bloque[SP2], cual-
quier numero de puntos, cualquier tra-
tamiento,... Era muy sencillo mirando
hacia atras, pero claro, cada avance
llevd 2 o 3 afios y no fue en absoluto
facil hacerlo.

Desde el punto de vista general, la
fotogrametria analitica hoy en dia la
vemos como periodo de transicion
desde la fotogrametria analdgica a la
fotogrametria digital. Desde hace
diez ahos estamos en el periodo de
la fotogrametria digital, y ha habido
muchas novedades y muchos éxitos



con esta técnica, gracias fundamen-
talmente al hecho de estar basada
en la tecnologia, la cual ha propor-
cionado ordenadores mucho mas
poderosos y mas rapidos, un espa-
cio de almacenamiento mucho ma-
yor, que da la posibilidad de pensar
la posibilidad de imagenes digitales.
También a habido novedades elec-
trénicas en relacion con las image-
nes digitales, que eran el punto de
partida de la fotogrametria digital. En
cuanto los restituidores y otros ins-
trumentos, ahora tenemos las esta-
ciones de trabajo estéreo, es decir,
tenemos una pantallay un ratén para
hacer los bloques. En este sentido la
estacion de imagen en estéreo no era
muy diferente del restituidor analiti-
co, por lo menos en cuanto al trabajo
del operador que se dedica a la resti-
tucion. Lo realmente importante de
este avance y esto va a ser mi punto
de arranque, no se trata de la imagen
digital en si, sino las prestaciones de
trabajo con esas imagenes digitales,
el procesado de [a imagen y la posibi-
lidad de automatizar muchas de las
tareas. Es de esto de lo que voy a
hablar con algo més de detalle.

Una imagen digital es una fotografia
que se transforma en una serie de
pixeles con ciertos valores de lumi-
nosidad distribuidos en forma de ma-
triz. Por supuesto interviene también
hay algo de hardware implicado en
todo esto, como son las camaras di-
gitales. Estas camaras digitales esta-
ban disponibles solo para la fotogra-
fia de cerca, y para trabajos aéreos
ahora se estan desarrollando y hasta
el momento y creo que en €l futuro
proximo estas imagenes digitales se-
ran producidas por escaneres. Acaba-
mos de oir esta mafiana hablar del
escaner Vexcel, que son sencillamen-
te instrumentos para digitalizar foto-
grafias existentes y convertirlos de
este modo en imagenes digitales.
Luego tenemos la generacion de ima-
genes estéreo, que es sencillamen-
te un ordenador con pantalla para
hacer las observaciones. El resto del
proceso de tratamiento digital de ima-
genes se deriva al ordenador y es el
resultado del uso del ordenador. Esto
es realmente lo principal, que me lle-
va al punto central: el progreso im-

Automatizacion de puntos de paso

portante en la fotogrametria tiene
que ver con la potencia del procesa-
do de las imagenes. Ahora que po-
demos procesar imagenes podemos
hacer todo tipo de célculos y no voy
hablar de lo que se denominan ope-
raciones a bajo nivel (operaciones
elementales de transformacion de
imagenes).

Las transformaciones de lasimagenes
son procesos digitales y por lo tanto
son faciles; la modificacion de contras-
te para la mejora de la imagen, el pro-
cesado de los datos, autoproyeccion,
bueno, todo esto es relativamente sen-
cillo que pueden llevarse a cabo con
las imagenes digitales La capacidad
de almacenamiento y la memoria de
los ordenadores modernos es enor-
me, una sola fotografia tiene proba-
blemente 600 megabytes de datos
digitales y mostrare mas adelante, en
la segunda presentacién, un bloque

digital con 1700 fotografias que ocu-
pan 300 gigabytes de datos. Estas
cosas sencillamente no eran conce-
bibles hace 15 afnos pero ahora resul-
ta posible, quizas no sea algo que se
hace a diario pero es algo que se pue-
de hacer, estamos a un nivel tan alto
de rendimiento técnico en nuestros or-
denadores que realmente podemos
hacer cosas muy importantes. Por lo
tanto lo importante no es solamente
el procesado de las imagenes sino
la posibilidad de automatizar las ope-
raciones, de forma que ahora auto-
matizamos tareas que, hasta el mo-
mento y solo en la fotogrametria ana-
litica, lo podia hacer el operador.
Ahora intentamos sustituir al opera-
dor en una serie de operaciones im-
portantes.

Todo empezd con lo que se denomi-
na la correlaciéon de imagenes por
piramides. Hace ya 30 afos tenia-

Set 2 roof top points 5
in one image
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Deteccion automatica de edificios a través de InJect



mos la idea de esta correlacion de
imagenes, claro ahora son imagenes
digitales y es posible la correlacion
automatica, pero por entonces lo que
teniamos que hacer para obtener una
medida en estéreo era que el exper-
to mirase con un ojo cada fotograma
del par estereoscoépico y tener una
fusion en estéreo. Esto era lo mas
parecido a la correlaciéon que hoy co-
nocemos. Esto ahora se hace a tra-
vés del ordenador y es muy sencillo,
tenemos dos imagenes digita-les que
forman un par estereoscépico por se-
parado, unimos las imagenes hasta
que concuerdan y esta es la medida
estereoscopica. Paraautomatizar este
proceso es necesario contemplar una
transformacion geomé-trica y otra
radiométrica, que da lugar a una co-
rrelacion de imagenes con ocho
parametros lineales. Esto es un plan-
teamiento que funcionaba perfecta-
mente y resultd para todo el mundo
una sorpresa. En Europa, fue el Insti-
tuto de Fotogrametria de Stuttgart uno
de los primeros en desarrollar este
tema, mediante una solucién minimo
cuadratica. La sorpresa fue la preci-
sién de esta correlacion de imagenes,
pues se llegoé a una precision de 0,1 o
0,2 pixeles, por debajo de un pixel.

La correlacion de imagenes ya se
conocia por entonces, pero no se
penso que podria ser Gtil en el &mbi-
to de la fotogrametria digital. Real-
mente no éramos los que inventamos
totalmente este sistema, porque ya
Jukka Hakala (Director Gerente de
INPHO) lo habia utilizado en los Es-
tados Unidos anos antes pero lo ha-
bia abandonado, y no sabia que es-
tdbamos también trabajando en este
campo de la correlacion de image-
nes. El lo dej6 porque verifico que el
sistema divergia si la aproximacion
no era muy buena, a dos o tres pi-
xeles del resultado final. Estos pri-
meros resultados de Jukka Hakala no
eran muy precisos, pero esta corre-
lacion de imagenes fue la base de
una serie de procesos de automa-
tizacion muy importantes.

En un principio se utilizo la correla-
cion automatica para generar mode-
los digitales del terreno, de lo que ha-
blaré luego con mas detalle, en la se-
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gunda presentacion. Luego se em-
pezo a utilizar para la transformacion
automatica de puntos, sobre lo que
INFO trabaja ahora con el programa
Match-AT y otros. Como he dicho, yo
no hice el desarrollo, pero si que apor-
té el concepto, la estrategia. La aero-
triangulacién digital no es mas que
un modelo digital del terreno automa-
tico, sin operador, y es muy cierto es
que ha sido el primer éxito y los pri-
meros pasos que se dieron hacia la
automatizacion con fotogra-metria
digital.

Ahora me gustaria hacer unos co-
mentarios sobre los modelos digitales
del terreno. Antes un operador me-
dia una serie de puntos en el terreno
y la modelizacién digital del terreno
se hacia de otra manera. El opera-
dor evidentemente es mucho mas
lento que el método automatico. Asi,
en aquella época se median 5.000
puntos en un terreno en modalidad
estereoscopica en 2 0 3 horas y lue-
go se hacia una interpolacion. Este
resultaba un método muy lento. Aho-
ra, con los procedimientos automati-
cos, en lugar de hablar de 5.000 pun-
tos, podemos hablar de 500.000 o
incluso 1.000.000 de puntos, y no en
dos horas sino en diez minutos o
menos. Ahora estamos a un nivel to-
talmente diferente de rendimiento, de
potencia y lo cierto es que ahora ya
hacemos las cosas de manera auto-
matizada, lo mds importante de esto.

Antes se media el menor nimero
posible de puntos, los absolutamen-
te necesarios para que caracteriza-
sen el terreno. Luego se interpolaban
el resto de los puntos de la malla que
fuese a definir el modelo digital del
terreno. Ahora, con la medicion au-
tomatica, se miden cien veces mas
de puntos. Con esta gran cantidad
de puntos y empleando el método de
elementos finitos, se obtiene un ajus-
te, no una interpolacién. Por lo tanto
estamos hablando ya de un método
matematico totalmente diferente, que
permite detectar los puntos que ten-
gan error en su medida, mientras con
los modelos anteriores, no habia
manera de localizar estos puntos
erréneos. De pronto nos encontra-
mos con una situacion mucho mas

fiable, mas precisa y que nos permi-
te controlar los resultados. Las nue-
vas herramientas que estan a nues-
tra disposiciéon dan lugar a nuevas
situaciones, a nuevos conceptos y a
nuevos métodos, que estan generan-
do una nueva base metddica.

La situacién, evidentemente, no es
tan facil como suena, hay que abor-
dar estos modelos tedricos siguien-
do una serie de pasos. Siguiendo
esta piramide de imagenes, empeza-
mos con pixeles muy gruesos, de 600
micras por ejemplo. Primero tenemos
un MDT de pixeles muy gruesos, del
que pasamos a 320 micras y final-
mente a un modelo digital de terreno
definitivo mucho mas preciso, de
hasta 20 micras. Los resultados son
realmente muy buenos en los MDT,
incluso con diferentes tamanos de
pixels obtenemos el mismo resulta-
do sobre terrenos montafiosos con
muchas rocas.

Con la aerotriangulacién digital nos
encontramos en una situacion muy
parecida a la que se daba en la aero-
triangulacién analitica. La cuestion era
que se pudiese automatizar ese pro-
ceso. Lo primero era que el operador
eligiese puntos de paso para hacer la
transferencia de puntos. Luego se
hacian las mediciones con un restitui-
dor analitico y finalmente se ajusta-
ba. Segun este método clésico, so-
lamente el ajuste de bloques se ha-
cia automaticamente, sin interven-
cion humana, con lo que la pregunta
es ¢se pueden automatizar también
las dos primeras etapas?. Ahora ve-
remos que si se puede hacer con la
correlacion de imagenes.

Lo mas importante en la aerotrian-
gulacion consiste en identificar pun-
tos de paso y transferirlos de una fo-
tografia a otra. Tradicionalmente el
operador tenia que escoger esos
puntos de paso, segun el patron tipi-
co de puntos de paso, y transferirlos
de una fotografia a otra de forma ma-
nual. Asi, en puntos de paso entre
dos pasadas, el operador tenia que
identificar un solo punto en hasta seis
fotografias. Ahora la seleccién de
estos puntos no la hace el operador
sino que la hace el ordenador de for-



ma automadtica. A continuacion el
mismo ordenador hace la transferen-
cia de puntos de una fotografia a la
otra, en busqueda de una estrategia
de plena automatizacion. La ventaja
del método automético es que ahora
podemos utilizar mas puntos de paso
gue cuando se utiliza el método con-
vencional, normalmente habia 9 pun-
tos de paso por imagen en las posi-
ciones estandar, pero ahora pode-
mos hablar de grupos de seis o diez
de puntos en lugar de uno solo en
esas posiciones estandar. De pronto
nos encontramos con cientos de pun-
tos de paso, lo que tiene dos venta-
jas; se pueden ver rapidamente los
errores y también mejora la precision,
pues la precision de ese grupo de
puntos es mejor que la de uno solo.
Los resultados la verdad es que son
muy buenos, muy precisos y estas
cosas realmente estan empezando a
funcionar con mucho éxito.

La automatizacion es en realidad
simplemente un algoritmo, algo me-
canico Antes, para la generacion de
un MDT/MDE, lainteligencia del ope-
rador se utilizaba, era necesaria,
pues se utilizaban solo unos pocos
puntos y habia que colocarlos en lu-
gares caracteristicos del terreno.
Ahora, si tienes cientos o miles de
puntos, eso da igual, no hace falta
tener una estrategia para saber cua-
les son los puntos correctos y los que
no, tienes tantos puntos que da igual.
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Lo mismo se puede decir sobre la
transferencia de puntos en la aero-
triangulacion analitica. Es decir, que
con este procedimiento tenemos
todas las operaciones de fotogra-
metria que se pueden automatizar sin
necesidad de incorporar demasia-
da inteligencia Yo siempre digo que
la inteligencia es sustituible por la
redundancia. Si tengo cien veces
mas puntos no necesito ya inteli-
gencia.

Tenemos adquisicion de datos, co-
rreccion, almacenamiento, modelos
digitales del terreno, fotos..., todo
esto se hace de forma automatica,
pero ya cuando intentamos identifi-
car elementos del mundo real, como
son las carreteras, los rios... y que
no estan definidos matematicamen-
te, sino que son cosas que recono-
cemos noso- tros en las imagenes,
aparece un dificil problema.

La cuestion es ;podemos llevar la
automatizacion mas lejos todavia?.
La automatizacion de la interpreta-
cion semantica, el reconocimiento de
los objetos del mundo real por parte
de los ordenadores, se ha converti-
do en algo esencial, es el nuevo reto
en el campo de la fotogrametria. Ya
estamos en camino, en el buen ca-
mino, pues ya estamos del reconoci-
miento semiautomatico de edificios,
como se ha conseguido con el pro-
ducto Indect.

Las extracciones de edificios total-
mente automaticas a partir de pares
estereoscopicos es un proceso muy
complicado, que basicamente consis-
te en averiguar donde hay una casa,
un bloque. Esto se hace con un mo-
delo de terreno especial, que de-
muestra que una casa es un bulto en
el modelo digital del terreno, donde
se buscan lineas de contraste, bor-
des... Esto se hace comparando este
modelo especial con un modelo ma-
tematico. Ese es el principio de la
inteligencia artificial, que es el hecho
de comparar modelos almacenados
con el resultado real de la observa-
cion del terreno, buscando el encaje
de un modelo almacenado a priori 0
con el modelo del «mundo real». Se
tienen distintos tipos de casas, de for-
mas, almacenadas en el ordenador y
lo unico que se hace es identificar la
solucion que mas se aproxima a la
realidad. Esto se puede hacer pero evi-
dentemente hay problemas, como por
ejemplo si te encuentras de pronto con
un castillo francés, porque ya no re-
sulta tan facil de identificar si se trata
chalets adosados o de un castillo. En
cualquier caso es un modelo que ya
funciona y podemos penetrar en este
problema de identificacion de obje-
tos yendo paso por paso, emplean-
do la potencia que nos dan todas las
herramientas de procesamiento de
imagenes digitales con extraccion de
lineas, deteccién de bordes...

La verdad es que este tipo de herra-
mientas va a funcionar muy bien, al
igual de aquellas que realizan la ex-
traccién automatica de carreteras. Hay
también problemas, porque a veces
hay sombras sobre la carretera, obs-
trucciones..., pero lo cierto es que los
resultados que se han obtenido son
bastante razonables y, aunque la
cuestion no esté todavia resuelta, los
primeros pasos ya se estan dando en
este sentido y resultan muy promete-
dores. En general podemos decir que
siguen siendo un desafio, un reto para
los desarrolladores de software y para
los cientificos el conseguir que el au-
tomatismo llegue lo mas lejos posible
y que pueda reconocer ese tipo de
cosas, de forma que el operador no
tenga que tomar mediciones y que
solo se dedique a guiar u orientar a



la maquina, sacar ciertos resultados
complejos, pero que en cualquier
caso no tenga que hacer todo el tra-
bajo de tomar medidas. Desde lue-
go que en los proximos afos pode-
mos esperar que se produzca un
gran progreso en el desarrollo de
este tipo de aplicaciones.

En lo que respecta al desarrollo de
la fotogrametria digital no solamen-
te consiste en la mejora del proce-
samiento de imagenes, sino también
en la generacion de nuevos senso-
res. Este a sido un desarrollo total-
mente independiente del que se ha
producido en el ambito de la compa-
racion o correlacion de imagenes, y

que tiene que ver con el desarrollo
de la electronica que se ha produci-
do en los ultimos diez o quince afios.
Ahora los sensores van equipados
con un sistema de orientacion GPS
y otro inercial (INS) para la determi-
nacion de altitud. E Este va a ser el
tema de mi segunda conferencia,
donde trataré con mas detalle todos
estos temas.

Lo que respecta al GPS, la verdad
es que ha tenido un efecto importan-
te, pues ya estamos hablando de una
altisima precision en el posiciona-
miento de la cdmara sobre un objeto
volante, siempre sobre la base de
una serie de operaciones de onda

portadora y por este motivo hay que
hacerlo en relacion con estaciones
terrestres GPS, esta es la situacion
actual y los resultados como digo son
muy buenos. Empezamos a trabajar
en estoen el afo 88 o0 el 89 y por en-
tonces habia que confiar en las me-
didas por pseudocodigo y obtenia-
mos unas precisiones de no mas de
diez metros. Actualmente, a través
de la medida de fase y trabajando
con referencia a estaciones GPS fi-
jas en tierra estamos hablando de
precisiones en el posicionamiento
absoluto de las camaras aéreas de
diez centimetros. Empezamos enton-
ces a hacer ese desarrollo y cuando
empezamos a hablar de una preci-
sion de 10 cm. en lo que respecta al
posicionamiento GPS, se nos pre-
senté un problema y es que estas
mediciones fase tienen necesitan co-
nocer la ambigiiedad de fase, pues
estas mediciones miden unicamente
las ultimas longitudes de onda, de 20
cm. de longitud mas o menos, con
una precision de pocos milimetros.
El problema es que hasta los 20.000
kildbmetros de altitud, que es donde
esta el satélite, no se sabe cuantos
ciclos hay de esa onda, no sabes cual
es la distancia real, solamente cono-
ces la Ultima parte que se ha medido
de forma precisa. Entonces es cuan-
do se produce el problema de ambi-
gliedad de fase, eso se puede resol-
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ver si haces el despegue a partir de
un punto de coordenadas conocidas.
Pero cuando estas volando en un
avion y das vueltas, las senales pue-
den desaparecer, con lo que se pier-
de la ambigliedad y hay que restau-
rarla. Hace 10 afos, al principio de
los afos 90, esto no era posible, te-
niamos que confiar en el posiciona-
miento por pseudocddigo, que era
solamente valido para 10 m. y habia
entonces errores de desviacion de
deriva. Estas correcciones de deri-
va, que eran lineales afortunadamen-
te, las incluiamos en el ajuste com-
binado, junto con las coordenadas de
posiciéon de la camara GPS. El pro-
blema es que si lo haces asi, empie-
zas a tener problemas de singulari-
dad matematica y hay que hacer
algo respecto. Esto se solucionaba
haciendo pasadas transver- sales. Se
computaba el ajuste combinado y el
resultado es que podias tener una
estacion terrestre muy lejos. Eso lo
hicimos ya en el aino 92, hicimos una
prueba en la que tenfamos una es-
tacion terrestre en una zona y otra a
500 kildmetros de distancia, si pro-
cesabas a ambos con este método
eran idénticos los resultados, la dife-
rencia era de un centimetro a lo
mejor, los resultados eran magnifi-
cos.

El GPS ha cambiado la triangulacion
fotométrica en muchos sentidos. El
patron clasico de control terrestre
exigia tener un control horizontal a
lo largo del perimetro del bloque a
aerotriangular, ademas de tener ca-
denas verticales de puntos de apoyo
para control vertical. Ahora, el hecho
de tener el posicionamiento de la
camara con precision de diez centi-
metros, es como tener un control
terrestre no solo de la tierra sino en
el aire. Estos bloques GPS son ex-
celentes y se pueden controlar muy
bien internamente, por eso la preci-
sion del bloque ahora no es contro-
lado por elementos de control terres-
tre sino por medidas GPS en el avion.
El control terrestre solamente hace
falta para la transformacion defini-
tiva. Realmente a sido un hito, sobre
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todo en términos de economia, por-
que lo cierto es que el control terres-
tre empezd a resultar mucho mas fa-
cil.

El ultimo paso son los sistemas
inerciales, que pueden determinar
la actitud de las imagenes. Estos
sistemas inerciales, sobre los que no
quiero hablar mucho, dan unas pre-
cisiones de entre diez y veinte segun-
dos, lo que significa que todavia no
es suficiente pero que nos estamos
acercando y puede ser que llegue el
dia en que estaremos midiendo los
elementos de orientacion directa-
mente. Si esto llegase a funcionar,
no seria necesario hacer aerotrian-
gulacion, por lo que ochenta afos de
desarrollo se podrian tirar a la pape-
lera. Tenemos otros sensores en los
que la orientacion absoluta es obli-
gatoria, como es el ejemplo del la-
ser. Para aplicaciones de este tipo,
los sistemas GPS combinados con
sistema inerciales (INS) estan dan-
do resultados satisfactorios, lo que
hace de estas aplicaciones unos ins-
trumentos muy valiosos (para ciertos
trabajos, claro estd), pues a la utili-
dad del GPS/INS se une la propie-
dad del laser de atravesar la vegeta-
cion y poder medir perfiles en zonas
de bosques.

Estoestodolo que lesqueria comen-
tar en esta vision panoramica que les
acabo de dar. Como pueden ver,
después de muchos avances impor-
tantes en el campo de la fotogra-
metria, hemos llegado a un nivel en
el que las cosas estan mejorando de
forma exponencial, y se esta produ-
ciendo explosion de desarrollos y
avances, lo que nos estd empujando
a entraren una nueva era en el mun-
do de la fotogrametria. Ya no nos
preocupa tanto como hacer orienta-
cion relativa, ni como medir la trans-
ferencia de puntos, ni como medir tal
cosa o tal otra, ..., estoy exagerando
un poco evidentemente. Laverdades
que esta bien tener a gente que co-
nozca todas esas cosas, pero bue-
no, lo cierto es que todas esas co-
sas ahora se estan automatizando y

si somos capaces de automatizar gran
parte de la extraccion de objetos, por
ejemplo de casas, edificios, rios, ca-
rreteras..., seria algo realmente util.

Como fotogrametras, hablamos cons-
tantemente de automatizacion de tal
o cual cosa, poniendo gran esfuerzo
en ello, y nos tenemos que dar cuen-
ta que la fotogrametria, en lo que
respecta a la adquisicién de datos,
esta ahora fusionandose de una for-
ma general con otros elementos, con
otras técnicas. Asi que, por ejemplo,
la fotogrametria multisensor ha-ce
que tomemos imagenes multies-
pectrales, lo que nos lleva a la com-
binacion de la geometria y de los
datos multiespectrales de los ele-
mentos del mundo real. Es un avan-
ce muy importante porque ahora ya
podemos hacer esta clasificacion de
objetos fisicos al mismo tiempo que
hacemos cartografia. La fotogra-
metria tiene que abrirse al drea de
multiespectro y, al mismo tiempo, la
gente que trabaja en multiespectro
tiene que acercarse a la fotogra-
metria, tenemos que unir nuestros
esfuerzos y ahora ya lo podemos
hacer, gracias a estas técnicas digi-
tales. Otro aspecto importante a te-
nerse en cuenta por parte de los fo-
togrametras es el considerar la im-
portancia de los sistemas multidatos,
en el sentido de que lo que nosotros
hacemos tiene que encajar con mu-
chos otros sistemas, como por ejem-
plo los Sistemas de Informacion Geo-
grafica. Tenemos que abrirnos al
mundo de los geodatos, al mercado
de los datos geogréficos.

Bien, esto es lo que queria exponer-
les a todos ustedes. A pesar de que
soy mayor, de que tengo una edad
ya ciertamente avanzada, me sigue
fascinando el progreso que se esta
realizando y también las posibilida-
des que tenemos. Personalmente
estoy encantado de haber podido
hacer una aportaciéon importante a
este desarrollo tan magnifico, tenien-
do en por supuesto que estas apor-
taciones no solo las he hecho yo sino
mi equipo también.
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INPHO. Por Jukka Hakala,
Director Gerente de INPHO

En el pasado, cuando se creo la em-
presa INPHO, las principales activi-
dades eran los modelos digitales por
ajuste de haces y hoy en dia quere-
mos continuar por el camino disefa-
do por el profesor Ackermann. Esta-
mos constantemente buscando nue-
vas tecnologias y pronto sacaremos
algunos productos nuevos muy inte-
resantes, que mas adelante os mos-
traré. Por lo tanto, actualmente es-
tamos centrando nuestra atencion en
la extraccion de rasgos globales para
la correlacion automatica y otras co-
sas que mas tarde les comentaré.

INPHO tiene su sede en Stuttgart
(Alemania) y tiene actualmente vein-
tidos empleados. También dispone-
mos de una oficina ndrdica, en Fin-
landia, se llama INPHO TECHNOLO-
GIC, que es donde trabajo yo y que
fue creada en el 93. Nosotros vendi-
mos nuestras cian acciones a IN-
PHO, y por lo tanto ahora somos una
empresa del grupo INPHO. En los
Estados Unidos se establecid una
oficina en Colorado, donde hay dos
personas trabajando.

Con el fin de poder crecer y pasar
de un nivel de proveedor de compo-
nentes a convertirnos en proveedor
de sistemas, nos unimos a algunas
empresas que tenian software de
gran calidad para ampliar nuestra li-
nea de productos. El restituidor digital
que tenemos en nuestra linea de pro-
ductos viene de la empresa DAT-EM,
de Ancorech (Alaska). También es-
tamos desarrollando productos con
ellos, en el campo de la integracion
del MDT vy de las sus librerias. Tam-
bién tenemos contactos con la em-
presa Stellacore, con la cual hemos
creado un sistema de mosaico para
ortofotografias. La tercera empresa
dentro de este grupo llamado Geo-
ToolBox, es Vexcel Imaging Austria,
gue suministra los escaneres foto-
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gramétricos de alta precision, que
forma parte también de la linea de
productos que ofrecemos.

Hemos dividido en los siguientes gru-
pos los productos que ofrecemos:
captura de imagenes, aerotriangula-
cion, modelado del terreno, ortopro-
cesado, captura de datos, sistemas
avanzados y soporte y servicios. A
continuacion querria comentar algo
sobre cada uno de estos grupos.

El UltraScan 5000, en el grupo de cap-
tura de iméagenes, es el Unico miem-
bro de este grupo. Es un escéner foto-
gramétrico austriaco de alta precision,
sobre el que ya hizo Michael Gruber
una estupenda presentacion, donde se
pudieron escucharlos detalles de este
escaner, por lo que solo voy a darles
algunos datos sobresalientes. Es un
sistema excelente para imagenes en
color y blanco y negro, tiene un sis-
tema de rebobinado automatico o
manual, y con este sistema es posi-
ble hacer que el escaner funcione las
24 horas del dia. Ayer vi dos escane-
res Vexcel aqui, en Madrid, que es-
taban funcionando de forma automa-
tica y el cliente estabaencantado con

Momento de la intervencion de
Jukka Hakala, Director Gerente
de INPHO.

su funcionamiento. Este escaner pro-
porciona una precision de ( 2 micras
y desde el punto de vista del disefio
siempre a sido posible obtener datos
de 12 bits, es decir de 4.096 niveles
gris y el almacenamiento de datos
puede realizarse en 8 6 16 bits canal.
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Figura 1. Gama de productos INPHO
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Figura 2. Andlisis de puntos de paso
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Figura 4. Andlisis GPS/INS

En el nuevo software tenemos funcio-
nalidad auto dodging y también de
orientacion interior automatica,. Posee
una resolucion flexible y facilmente
elegible, de entre 2.500 micras por
pixel hasta 2,5 y una relacion exce-
lente entre precio y rendimiento.

En cuanto al grupo de triangulacion,
todos los que han trabajado durante
bastante tiempo en este campo de la
fotogrametria, por lo menos 5 6 10
afos, conoceran estas dos abrevia-
ciones Pat B y Pat M, que son real-
mente los motores principales de la
triangulacion. Pat B para el ajuste por
haces y Pat M para ajuste por mode-
los. Todavia de vez en cuando recibi-
mos peticiones de nuestros clientes
para que le enviemos el Pat M, pues
lo utilizan todavia para su aerotrian-
gulacion. Esperamos sin embargo
poder pronto sustituir esta linea de
productos con el nuevo ajuste por
haces INPHO InBlock, que se basa
en nuestro motor de ajuste multi-
sensor, que esta disefiado para ajus-
tar todo tipo de observaciones. En la
primera fase se va a utilizar en las
aerotriangulaciones digitales y luego
en las versiones futuras se introdu-
ciran otros sensores, como por ejem-
plo Iconos. Tiene una construccion
automatica de bloques muy robusta
y que esta ya eliminando los princi-
pales errores. Tiene un ajuste libre
de red y autocalibrado. En este pro-
ducto hemos centrado todos nues-
tros conocimientos en el ajuste por
haces. Incluye el apoyo GPS e INS,
con el fin de obtener los resultados
mas precisos posibles de los bloques
de imagenes. De acuerdo con las
pruebas realizadas recientemente,
este tipo de ajuste por haces sera
necesario para mantener la calidad
de los sistemas de imagenes aéreas
que utilizan sensores GPS e INS.
Viendo la imagen de los bloques, po-
demos ver un ejemplo de analisis del
dibujo (ver Figura 2), donde tenemos
varios puntos de paso que muestran
un vector rojo, lo cual significa que hay
un error. Si sefialamos con el raton
sobre este elemento podemos ver
detalles sobre el error.

Incluso podemos entrar en mas de-
talle analizando imagen por imagen
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en una ventana aparte, cada punto
de paso, donde se pueden incluso
ver los parametros de la orientacion
de imagenes. Todo se puede hacer
graficamente, lo que sirve de gran
apoyo.

En el analizador de precisién vemos
todas las elipses de error y una vez
mas si queremos obtener informacion
de uno de estos puntos basta con
pincharlo con el ratén y la ventana de
informacion se abre (ver Figura 3).

En el analizador de precision de tres
dimensiones podemos analizar 2
errores a través de las elipses y aqui
vemos estas tiras con los residuales
de las observaciones GPS, si quere-
mos obtener informacion de uno de
los puntos GPS, sencillamente se
sefala con el raton y se puede obte-
ner la informacién correspondiente
en la ventana adicional. En la figura
4 se puede ver el analisis de datos
INS-GPS. Se muestran las elipses de
erroe y las observaciones de altura,
etc., todos estos elementos estan
incluidos en este ajuste por hacesy
son faciles de manejar. Los puntos
de control se pueden ver en la figu-
ra, codificando por colores las mag-
nitudes de sus errores. El verde sig-
nifica que esta bien, amarillo signifi-
ca que se sospecha de errores y en
rojo esta la indicacion de errores. De
forma grafica e interactivamente po-
demos eliminar o modificar el punto
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de acuerdo con nuestros deseos. Asi
evitaremos el tener que hacer un
estudio de las listas de errores, sino
que actuamos directamente sobre el
sistema grafico. El andlisis de viabi-
lidad nos muestra si no podemos
detectar todos los errores en la red,
pues podremos ver cual es el efecto
de un error no detectado sobre el
resultado general de las coordena-
das. Podemos ver las elipses, el
vector de desplazamiento y cual es
ese desplazamiento en una situacion
sin errores.

Dentro del grupo de triangulacion te-
nemos el Match-AT, que es el pro-
ducto lider para el area de triangula-
cion totalmente automatizada. Ofre-
ce al usuario un proceso integrado
desde la entrada de imagenes hasta
la salida de resultados, integra el
ajuste por haces, orientacion interior
totalmente automatizado, tiempo cor-
to de procesado (con la nueva ver-
sion, que se lanza de aqui a dos me-
ses, creo que estaremos hablando de
menos de un minuto de tiempo de
proceso), podemos tener observa-
ciéon en mono o estéreo para la me-
dida de puntos de control. Match-AT
nos ofrece resultados muy precisos
y fiables, puede procesar bloques de
cualquier tamano y forma. Utiliza las
areas Voén Gruber para localizar los
puntos de paso, porque son las areas
mas eficaces. También nos permite
realizar un estudio de sub-bloques, tie-

ne su propia interfaz de usuario y un
analizador grafico. Con él podemos
pasar los datos a todas las demas fa-
ses del proceso fotogramétrico a tra-
vés de todos los productos INPHO.

Dentro del grupo de triangulacion el
tercer producto es SKIP 3. Es un sis-
tema de post proceso para los datos
GPS aéreos para poder calcular con
precision la posicion de la camara
durante la trayectoria. Para ajustar
las posiciones de las camaras en la
nueva version, que va a salir dentro
de dos meses, empleando varias
estaciones de referencia terrestres,
se van a implementar una serie de
técnicas informaticas especiales que
permitirdn combinar las trayectorias
de las diferentes estaciones terres-
tres con el fin de obtener la mayor
precision posible.

El Match-T Engine, el cual pertene-
ce al grupo para modelado del terre-
no, y como dijo el profesor Acker-
mann, se inventd en INPHO, y fue la
primera empresa en introducir un sis-
tema de generacion MDT automati-
zado. Produce MDT’s densos y muy
precisos, con 500.000 puntos por
modelo. La interpolacion es muy ro-
busta y en la nueva versién hemos
introducido también el calculo de da-
tos de interés y de imagenes epipo-
lares y a dos veces la velocidad de la
version anterior. Ya no tenemos que
calcular las imagenes epipolares, ni
parametros epipolares, lo cual aho-
rra espacio el disco. En colaboracion
con DAT-EM hemos utilizado esta
tecnologia en el sistema de edicion
de MDT's, en estéreo. Hablare de al-
gunos de estos datos mas adelante.

El segundo producto en el modelado
del terreno es el SCOP, que mencio-
no también el profesor Ackermann. Es
un sistema de modelado de terreno
que acepta datos de diferentes fuen-
tes, de muchos formatos. La caracte-
ristica mas importante de SCOP es su
capacidad de tratar gran cantidad de
datos sin ningun tipo de problema.
Tenemos muchos clientes que utilizan
SCOP por su robustez tratando datos
laser o para tratamiento de datos con
LIDAR. Tenemos un SCOP que es
analizador, visualizador y gestor. Este
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Figura 7. Tejados complejos

software se utiliza para unificar y ges-
tionar hasta 1.000 millones de puntos.
El nuevo SCOP++ tiene una nueva
intefaz de usuario y sera lanzado este
verano.

En cuanto al grupo de ortoprocesado
de imagenes, esta el OrthoMaster de
INPHO. Se basa en el concepto multi-
sensor, igual que todo el software
INPHO. En un primer paso nos per-
mite hacer ortorectificaciéon de las
imagenes de camaras aéreas. A con-
tinuacién vamos a poder integrar to-
dos los demas sensores y por lo tan-
to tendremos una mas alta resolu-
cion. Tiene un manejo por haces muy
avanzado y solo con dos pulsaciones
de botén podemos obtener toda la
ortorectificacion de un bloque. Acepta
diferentes formatos MDT y también es
capaz de hacer el célculo MDT en el
momento a partir de datos X,Y,Z de
multitud de puntos y de lineas de rup-
tura. Los resultados son el mosaico
equilibrado. Con OrthoMaster y Ortho-
Vista podemos crear todo tipo de ima-
genes y ortoimagenes. Hablare den-
tro de un rato de algun de detalle adi-
cional de este ultimo software.

En la figura 5 se puede ver un peque-
no segmento de un MDT con una
malla de un metro. La figura 6 es la
nueva imagen del mismo modelo de
terreno con lineas de formas que es
el tejado de un edificio. Introduciendo
la estructura del tejado en el MDT ya
calculado podemos crear imagenes
en tres dimensiones que incluyen el
edificio.

Con OrhoMaster vamos a poder cal-
cular ortofotos correctamente y utili-
zando el trazado del centro de pro-
yeccion podemos calcular si hay al-
guna zona oculta entre un edificio y
otro. Cuanto mayor el edificio mayor
el area oculta. En la figura 6 tene-
mos un tejado plano y podemos ver
los resultados a la derecha. Asi ob-
tenemos un modelo tridimensional
bastante decente del edificio, que se
sera suficiente para calcular ortoima-
genes de alta calidad. Si ahadimos
la linea del tejado, entonces pues una
estructura mas precisa, aunque esto
realmente no es necesario.
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Figura 8. OrthoVista.

Se pueden afadir médulos adiciona-
les o estructuras encima del tejado en
formato DXF, de forma que se defina
mas exactamente la forma del tejado.
En la figura 7 se puede ver un ejem-
plo de esto, donde se ve la perspecti-
vay la proyeccion de una casa. El re-
sultado es que a través de la ortofoto,
con los tejados indicados no hay nin-
gun error geométrico, vemos ademas
las zonas ocultas y el usuario puede
decidir el valor en pixeles para sacar
estas zonas oscuras ocultas.

Esto se puede procesar con Ortho-
Vista. En OrthoVista tenemos ortofo-
tografias geocodificadas y localiza las
zonas ocultas y sustituye estas zonas
ocultas utilizando otra imagen donde
este drea resulta visible, y por lo tanto
los resultados serdn excelentes.
OrthoVista creo que es el software li-
der en el mundo para mosaicos de
color automatizados, es capaz de ha-
cer la mejor radiografica de image-
nes individuales y también puede ha-
cer el balance de imagenes en todo
el bloque, detecta automaticamente
las lineas intermedias y el usuario
puede editar los resultados con el edi-
tor manual. Posee también un editor
radiométrico manual, que permite ha-
cer ajustes antes de que empiece a
funcionar el sistema OrthoVista. Or-
thoMaster y OrthoVista se venden en
conjunto como OrthoBox y por su-
puesto el precio es algo mas barato.

Vamos a ver resultados del uso de
OrthoVista. El software permite tra-
zar grandes mosaicos, tan grandes
como lo permite el ordenador. Real-
mente la limitacion es Unicamente de
hardware. Hay una limitacién en cuan-
to a formato TECH y es que no se
pueden almacenar ficheros de mas
de 2 gigabytes, por lo tanto, desde
el mosaico virtual podemos hacer el
balance de color, luego el mosaico y
luego podemos cortar ficheros de me-
nos de 2 gigabytes en el fichero de
mapas Yy utilizarlos como imagenes
de fondo en nuestro sistema. En la
figura 8 vemos un ejemplo de nueve
imagenes sin balance y con toda cla-

se de problemas radiométricos. Or-
thoVista es capaz de eliminar de for-
ma automatica todos los problemas
radiométricos, incluso en zonas difi-
ciles, como en la figura 8, que es un
ejemplo de un bloque fotografiado en
dos momentos diferentes (bloque in-
ferior). Vemos que la parte inferior
tiene menos contraste que la parte
superior, si vemos una ampliacion
(figura 9) es mas evidente todavia y
podemos utilizar el editor radiomé-
trico para comprobar la situacion. Es-
te es el espacio de color y todas las
imagenes estan aqui, podemos tras-
ladar todos los colores en conjunto
para realizar el ajuste, o podemos
también trasladar imagenes indivi-
dualmente. Después de procesar la
imagen con OrthoVista podemos ver
que no hay ningun problema y que
con el editor radiométrico se ha des-
plazado el contraste hacia la zona de
mayor contraste y han desaparecido
los problemas.

En la figura 10 vemos la deteccién
automatica de lineas. Entre las lineas
rojas tenemos la zona que es donde
las ortofotos se solapan, y hay aqui
problemas geométricos claramen-
te. A la derecha vemos la imagen
después de su proceso a través de
OrthoVista, donde ya no vemos nin-
guna linea, funciona realmente bien,
es un pocomas lento el sistema que
al-guno de los competidores, pero
desde luego no necesita ninguna
inter-vencién manual. En la figura 11
se ven las zonas ocultas de un puen-
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Zona oculta marcada en blanco ]
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Figura 12. Summit Evolution.

te, marcada con pixeles blancos.
Como vemos el resultado es perfec-
to. En esta misma figura se aprecia
la zona centro de Frankfurt, donde
se aprecia un edificio muy grande en
el centro. A través de la ortofoto ve-
mos que todos los edificios estan
verticales y no hay ninguna distor-
sién geométrica. Este edificio central
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presenta muchas zonas ocultas en
varias fotografias (mostradas en tres
colores), pero a la vez en diferentes
imagenes aparecen visibles estas
zonas, por lo que el resultado final
de la ortofoto es perfecto.

Dentro del grupo de captura de da-
tos esta el producto Summit Evolu-

tion, que viene de la empresa DAT-
EM (Alaska). Summit Evolution es una
estacion de trabajo fotogramétrica
digital estéreo avanzada, de segun-
da generacion. Trabaja con Windows
2000, y permite la administracion del
proyecto y su orientacion. Tiene las
caracteristicas mas necesarias para
el operador de fotogrametria, y tiene
una interfaz de usuario muy maneja-
ble. La adquisicion de datos se hace
mediante Autocad o MicroStacion, em-
pleando el software captura, Capture-
NT. Para el tratamiento en lotes po-
demos utilizar el software Map/Edi-
tor, que también funciona bajo el en-
torno de Autocad o MicroStacion. El
modulo Superlmposition permite vi-
sualizar de forma combinada y el 3D
de los datos vectoriales y el modelo
estereoscopico.

En colaboracion con DAT-EM hemos
integrado dos productos INPHO en el
sistema, que son el Match-T y las li-
brerias del Scop. La idea de integrar
el Match-T es para poder hacer com-
probaciones estéreo en el restituidor.
Si integramos esta tecnologia en el
Summit Evolution; podiamos importar
ficheros ASCII con las coordenadas
del MDT, acompahadas de informa-
cion estadistica de densidad de punto
y de precision en la altura. Asi, esta
informacion estadistica se puede ver
codificado en colores en el sistema.
De esta forma podemos crear isoli-
neas, definir varios parametros para
estas isolineas y asi corregir el MDT
en el modelo estero tridimensional. Si
tenemos, por ejemplo, un modelo una
zona boscosa, sabemos que el bos-
que tiene cierta altura media, y de esta
forma podemos tener desplazamien-
tos relativos. De estaforma, reducien-
do la altura del MDT por ejemplo 20
metros, reducimos el MDT a la super-
ficie del terreno.

El segundo paquete de software en
este grupo es el Indect. Se emplea
para la extracciéon semiautomatica de
edificios, generando imagenes tridi-
mensionales de estos edificios. No
necesita visualizacion en estéreo, ya
que con las imagenes sin procesar
es suficiente. Permite generar mode-
los de ciudades excelentes. La figura
13 muestra un modelo de Washing-
ton CD, que permite podemos ver los
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Figura 13. Modelado con InJect.

edificios de manera tridimen-sional. La
idea de Indect es que tenemos cuatro
tipos de edificios diferentes, con una
estructura basica, que se colocan so-
bre las imagenes definiendo puntos
caracteristicos de los edificios. Inclu-
so permite hacer orificios en los edifi-
cios. Generada la imagen basica, se
le pueden anadir texturas para con-
seguir aspectos totalmente realistas.

La idea es integrar la tecnologia de
Indect con la de OrthoMaster, de for-
ma que si se desea medir algun edifi-
cio con Indect se pueda hacer sin nece-
sidad de un restituidor. Nosotros, en
Finlandia y en Alemania, estamos tra-
bajando y distribuyendo el Image Web
Server (ER Mapper). Estamos muy sa-
tisfechos con este software, pues es
capaz de gestionar enormes cantida-
des de datos, como los que se van
recogiendo todos los dias.

Trabajamos con una empresa alema-
na que se llama ESG, y en algun mo-
mento durante este ano tendremos
funcionando un sistema de distribu-
cion de datos digitales a través de
Internet. Su estructura se puede ver
en la figura 14.

En cuanto a sistemas avanzados,
tenemos también un software muy in-
teresante que, como a demostrado el
profesor Ackermann va también en el
mismo sentido de automatizacion. La
idea es tener cada vez mayor automa-
tizacion. Cobra es una herramienta de
orto que trae todo en uno. Permite
hacer procesos en paralelo. Cualquier
organizacion puede tener su propio
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Figura 14. Servidor de imdgenes.

Figura 15. Mosaico 3D realizado con Cobra.

equipo para hacer este tipo compu-
tos, pues se trata de una aplicacién
escalable basada en multisensores.
Proporciona una automatizacion de
procesos fotogramétricos de ultima
tecnologia, donde no hace falta nin-
guna operacion humana. Las opera-
ciones manuales se reducen a lo mi-
nimo. Lo unico que hay que hacer es
dirigir las estaciones de camara, pues
luego no hace falta medir nada, todo
se produce con un solo computo si-
multaneo; la orientacion externa, el
modelo digital y también equilibrado y
balanceado de color. Tiene una enor-
me potencia de procesamiento.

Vamos a ver ahora algunos ejemplos
de que es lo que podemos crear con
Cobra. En la figura 15 de muestra un
mosaico tridimensional realizado con
Cobra.

Finalmente, aunque no menos impor-
tante, comentarles que tenemos tam-
bién un equipo de soporte y servicios
de mantenimiento, ya que INPHO es
una empresa de software y tenemos

que hacer todo lo posible para que
nuestros clientes estén satisfechos.
Realmente hacemos un gran esfuer-
zo para tener un servicio de producto
muy bueno. Para clientes que estan
iniciandose en la tecnologia digital te-
nemos equipos de apoyo para que les
ayuden. Ofrecemos servicios de con-
sultoria y de vez en cuando también
ofrecemos servicios de proyecto, lo
que quiere decir que ajustamos la car-
ga de trabajo de algunos de nuestros
clientes cuando tienen temporada de
mucho trabajo, haciendo la triangula-
cion por ellos, ajustes, etc.;,Qué es lo
que les puede ofrecer INPHO?, pues
tecnologia fotogramétrica de ultima
generacion, asi como también proce-
sado de datos facil y rapido, gran pre-
cision, gran fiabilidad y un servicio post
venta profesional. Todo esto da lugar
a una altisima productividad y una
gran satisfaccion por parte de los clien-
tes. Muchisimas gracias por su aten-
cion, en nombre de INPHO y de nues-
tros socios. Seguimos trabajando
como socios innovadores para conse-
guir una autentica fotogrametria digital.
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2* Charla impartida por el
Prof. F. Ackermann:
«Aerotriangulacion automatica
con GPS y sistemas inerciales»

En mi conferencia anterior hablé so-
bre la evolucién que se a producido
sobre todo en el campo de la trian-
gulacion aérea, asi como de los nue-
vos sensores y del efecto que ha te-
nido sobre todo el GPS. Ahora voy a
hablar un poco mas sobre la aero-
triangulacion como un desarrollo de
la fotogrametria. Quiza algunos sa-
bran que durante toda mi vida profe-
sional me he ocupado del tema de la
aerotriangulacién, lo que realmente
indica que es mi tema favorito, por-
gue me encanta y lo cierto es que se
han producido desarrollos fantasti-
cos en este campo y por esto me si-
gue pareciendo tan interesante.

En fotogrametria tenemos el antiguo
problema de la orientacion absoluta.
Hay muchos métodos que se han
desarrollado con el objetivo de ha-
cer restitucion fotogramétrica de ima-
genes y para ello hay que orientar la
camara, las imagenes, etc., lo que
siempre se ha hecho con la ayuda de
puntos de control terrestres, al menos
en la fotogrametria aérea. Antes de la
Guerra Mundial la fotogrametria te-
rrestre lo que hacia era medir la orien-
tacion directamente, pero en cuanto
se empezd hacer fotogrametria aérea
con el uso de aviones dejo de ser po-
sible medir directamente la orienta-
cion. Por eso, durante unos setenta
anos el método de orientacion abso-
luta de fotografias individuales para la
rectificacion de pares estéreos en la
aerotriangulacion se hacia a través de
puntos de control terrestre. La toma
o medicién de los puntos de control
terrestre resulta caro y en ciertas
areas, cuando se va hacer una carto-
grafia a pequena escala, resulta im-
posible o al menos muy dificil conse-
guir estos puntos de control terrestre.
Por esto se inventd la aerotriangu-
lacion, con el fin de reducir el nime-
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ro de puntos de control terrestre y que
estos puntos fuesen los estrictamen-
te necesarios para poder hacer la
aerotriangulacion y lograr la orienta-
cion absoluta de cada fotografia.
Todo eso se hacia con el ajuste de
bloques.

La triangulacién en bloques es una
orientacion simultanea de todas las
fotografias con la ayuda de todas las
intersecciones, ayudadas por algunos
pocos puntos de control terrestre.
Este tipo de triangulacion se desarro-
116 muchisimo en los afos 70 y de
hecho se ha utilizado mucho. La re-
lacién entre la precision y el control
terrestre hizo que la aerotriangulacion
fuera planificable, y los resultados
buenos, de forma que se empezd a
utilizar por ejemplo en temas de ca-
tastro. El ajuste por bloques fue un
paso importante en el desarrollo de la
aerotriangulacioén, porque hizo que la
aerotriangulacion llevara un nivel de
rendimiento muy superior y que re-
sultara mas barata. Ahora tenemos
una situacion totalmente diferente
con el empleo de datos auxiliares, sin
olvidar que en los afos 30 se hicieron
grandes avances en este sentido,
buscando una buena orientacion de
las camaras, aunque, la verdad, nun-
ca funcionaron muy bien.

Ahora ya tenemos GPS y sistemas
inerciales y al menos el GPS a teni-
do un impacto enorme en lo que res-
pecta al rendimiento de la aerotrian-
gulacién. No voy a explicar todo el
sistema del GPS, por que es un tema
gue lo conocemos todos. Ya sabemos
que los satélites GPS hacen dos ti-
pos de mediciones de distancia. Uno
de ellos se utiliza fundamentalmen-
te para navegacion plana en tiempo
real, para navegaciones fotogramé-
tricas y otros tipos de aplicaciones,

pero aqui lo que nos preocupa a no-
sotros son las observaciones de
fase, de ondas portadoras, donde la
precisiéon es de pocos centimetros,
es magnifica. Aqui tenemos el pro-
blema, porque, como dije antes, es-
tas observaciones de fase solamen-
te observan el ultimo ciclo de las
ondas, en relacion con una onda de
referencia, que tiene una longitud de
onda de mas o menos 19 cm. o in-
cluso ahora de hasta 24 cm. Pero el
problema lo encontramos en el nu-
mero entero de longitudes de onda,
que es desconocida. Aqui surge el
problema de ambigledad, del que
hablaré mas tarde con mas detalle.

El GPS en la fotogrametria aérea se
utiliza para navegacion de vuelo y
sobre todo para aerotriangulacion
apoyada o asistida por GPSm, que
es el tema que voy a tratar yo. Tam-
bién hablaré algo sobre los sistemas
INS y sobre la orientacién directa de
fotografias, sin aerotriangulacion ni
apoyo terrestre.

Debido a los errores.sistematicos y
a otros motivos, a nosotros lo que
nos preocupa es el posicionamiento
GPS cinemaético relativo, es decir,
siempre en relacion con una estacion
en tierra. La idea es que tenemos un
receptor GPS que hace mediciones
de fase para ondas portadoras en el
avion y otro en una estacion conoci-
da, que funciona como estacién de
referencia que esta sobre el terre-
no. En la observacion GPS se pue-
den dar ciertos problemas que aqui
no quiero abordar, pues lo que me
interesa es hablar del uso del GPS
para la aerotriangulacion. Es cierto
que ya estamos hablando de preci-
siones en torno a diez centimetros,
pero el problema existe, 0 mas bien
existia, en la ambigliedad de fase.



Este tipo de ambigiedades se pro-
ducen cuando se pierde la sefal, al
girar el avion o cuando el viento en-
sombrece la sefnal. De esa manera
se pierde la referencia y entonces
hay que restaurarla, lo que se hace
mediante computacion, lo que hace
diez afos, a principios de los 90 no
era posible hacerlo, solamente podia-
mos utilizar el codigo C/A y el posi-
cionamiento que era tan preciso co-
mo ahora. Solamente podiamos re-
solver el problema de ambigledad de
forma aproximada. Asi, teniamos
referencias erréneas y el efecto de
estas referencias erréneas es que se
producian errores de deriva, que bue-
no, afortunadamente en un primer
caso son errores lineales. En fin, este
que les cuento es el resultado de las
primeras pruebas que hicimos en el
afo 88 y con las que inmediatamen-
te descubrimos que estos errores de
deriva eran lineales, lo que hacia que
fuesen relativamente faciles de co-
rregir.

Al hacer el ajuste de bloque conjun-
to lo que hacemos es anadir obser-
vaciones adicionales, como son los
datos GPS. A ese sistema de ecua-
ciones se anadirian unos términos
de correccion para eliminar los efec-
tos de la deriva. Esto que les acabo
de contar no olviden que fue hace ya
diez anos, en el ano 90, cuando no
teniamos otra manera de resolver
este error de la ambigliedad. Sola-
mente habia un problema y es que
cuando se seguia este procedimien-
to, habia que tratar cada pasada GPS
de forma aislada, pues sino surge un
problema de singularidad matemati-
ca y por lo tanto las ecuaciones no
se podian resolver. Lo que habia que
hacer entonces era hacer estables
estos bloques, sobre todo volando a
través de pasadas transversales. Ya
lo dije antes que este sistema GPS
funcionaba muy bien pero habia que
volar de forma transversal con el sis-
tema GPS. No voy a hablar mucho
sobre esto porque estamos hablan-
do de principios de los 90, del ano
90 0 91. El aspecto que tenian estos
bloques no era demasiado regulares,
solamente habia unos cuantos pun-
tos de control terrestre en los extre-
mos de este bloque y con alguna
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banda adicional que permitian resol-
ver este problema.

Recientemente se han disenado di-
ferentes métodos para resolver este
problema de la perdida de la ambi-
gledad. Esto se hace de dos mane-
ras, primero tenemos receptores de
doble frecuencia, lo que ayuda por
el hecho de trabajarse con dos lon-
gitudes de onda, y luego esta lo que
se conoce como las soluciones OTF
(On The Fly). Asi, durante el vuelo y
sobre la marcha, se puede restaurar
la ambiguedad y de esa manera ya
no hacen falta las pasadas transver-
sales. Tenemos ya una trayectoria
continua de vuelo, lo que simplifica
mucho las cosas, evidentemente. Ya
no hacen falta las pasadas transver-
sales, ni los parametros de deriva vy,
aunque sigue existiendo el problema
de la transformacion general de los
datos, esto es facilmente soluciona-
ble con unos pocos puntos terrestres
de referencia. Si tenemos una solu-
cién de ambigtiedad OTF, es decir
una linea continua, solo son necesa-
rios cuatro puntos de control terres-
tre, situados en las esquinas dei blo-
que.

Hemos hecho muchos estudios teo-
ricos para detectar la precision a prin-
cipio de los 90, y hemos observado

que los bloques con datos GPS son
muy precisos, sobre todo en (o, lo
que proporciona una precision muy
alta en el ajuste de los bloques, a
pesar de emplear solo unos pocos
puntos de control terrestre. Siguien-
do el sistema antiguo de ajuste de
bloques, el control terrestre era res-
ponsable de la precision del ajuste
del bloque, en funcion de las distan-
cias verticales y horizontales de los
puntos de control terrestre. Ahora
tenemos una nueva situacion, en el
que el control terrestre no tiene nada
que ver con la precision del bloque,
con su estabilidad, ya que esto es
proporcionado por todas estas esta-
ciones de camara con GPS. Por este
sistema el bloque queda muy bien
controlado, pues la precision casi ab-
soluta de las posiciones de las ca-
maras mediante GPS es como tener
control terrestre en cada posicion de
la camara, pero en el aire. Se estan
obteniendo sus coordenadas abso-
lutas y es esto realmente lo que re-
presenta el progreso y simplifica toda
la aerotriangulacion.

Queda una idea sobre la que quiero
insistir; «Con GPS absoluto podemos
hacer aerotriangulacién sin ningun
control terrestre», esto a sido anun-
ciado hace pocos anos, en un eslo-
gan que decia «Aereotriangulacion
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sin control terrestre», jque bien, mag-
nifico!. Seria magnifico si funciona-
ra, y en teoria funciona, pues si te-
nemos todas las estaciones de las
pasadas en términos absolutos po-
driamos «colgar» las fotografias en
estas pasadas mediante puntos de
paso, haciendo una aerotriangulacion
en la que geométricamente todo es-
taria perfectamente estable, pero
referido al elipsoide WGS84. Lo que
es importante y donde residen todos
los errores por utilizar datos GPS tal
y como vienen, sin ningun tipo de
control, es el hecho de que el siste-
ma de referencia al que esta referi-
do el sistema GPS es el elipsoide
WGS84, el cual puede diferir mucho
del sistema de referencia local que
cada uno utilice.

Como les acabo de mostrar, este sis-
tema funciona muy bien, pero no hay
manera de comprobar su precision.
Hace unos pocos afos hablé con un
sefior en los Estados Unidos que
queria tener bloques GPS sin con-
trol terrestre, y me comentoé dos ca-
sos en los que por no haber hecho
control terrestre antes de entregarlos
resultados del trabajo, se encontra-
ron con errores de dieciséis metros
en vertical. Claro, no habian aplica-
do ningun tipo de transformacion y
de esta manera no tenian como ve-
rificar la bondad del trabajo. Por lo
tanto, en nuestro lenguaje, la fiabili-
dad de un caso asi es nula, porque
si en el sistema de referente de GPS
algo va mal no hay manera de sa-
berlo. Esto seria un pecado mortal
en la fotogrametria y en la topogra-
fia, al no poder comprobar la exacti-
tud la precision del trabajo. Todo esto
nos esta indica que hay que tener
algunos puntos de control terrestre,
con el fin de garantizar el sistema de
referencias necesario para hacer la
adecuada transformacion desde el
sistema de coordenadas GPS.

Resumiendo; jcuidado con la aereo-
triangulacion sin control terrestre!, es
un riesgo excesivo y el entregar un
resultado equivocado es algo que no
nos podemos permitir, y esto ocurria
a principio de los afios 90. Con la
solucion OTF, unos anos después,
en INPHO fuimos los primeros en
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entrar en el ajuste de bloques con
GPS. En 1991 solo hicimos dos ajus-
tes de bloques de estas caracteristi-
cas, pero ya en 1993 habiamos he-
cho veinticinco, y nunca fallamos.
Estos trabajos los hicimos en diferen-
tes paises, diferentes escalas (gran
escala, pequena escala,...), con am-
pliacién y sin ampliacion... El bloque
mas grande tenia mis seiscientas
fotografias. Ya en aquel entonces tra-
bajabamos con esta cantidad de fo-
tografias, pero siempre con las pa-
sadas transversales, pues esto era
obligatorio, y ya empledbamos muy
pocos controles terrestres.

Ahora les voy a hablar de un proyec-
to que llevamos a cabo entre 1994 y
1997 0 1998, y consintié en un siste-
ma de informacion geogréafica a gran
escala, 1:6.000. Se trabajo con una
gran precision en altimetria, pues se
exigian isolineas cada dos pies y en
total se hicieron tres bloques. INPHO
fue el subcontratista, tuvimos que
hacer el ajuste de bloques y yo era
como el asesor. Asi, yo insisti (bue-
no, insisti no es la palabra correcta),
yo convenci a todos para que utiliza-
ran GPS, aun a sabiendas de que era
un riesgo en aquel entonces, con
estos blogues tan grandes, porque
el primer bloque tenia ochocientas
fotografias, el segundo mil quinien-
tas, y el tercero mis setecientas. Eran
proyectos de gran envergadura y la
idea era utilizar solo unos pocos pun-
tos de control terrestre y GPS para
determinar las posiciones de las ca-
maras. Claro, habia que hacer pa-
sadas transversales para salvar la
situacion, de forma que pudiésemos
estabilizar los bloques. El primer blo-
que tenia dos pasadas transversa-
les y se emplearon solo unos pocos
puntos de control terrestre, de hecho
nos permitié experimentar un poco,
pues solo se utilizaron cuatro o cin-
co puntos de apoyo terrestre. Otra
dificultad que se nos presenté fue el
hecho de que era una zona de costa
y por lo tanto habia muchas irregula-
ridades entre las distintas fotografias
debido a las mareas, al hacer que el
agua no esté siempre nivelada. Exis-
ten ciertos modelos para hacer una
nivelacion de las mareas, que funcio-
naron a la perfeccion y que nos per-

mitieron rebajar los errores a tan solo
siete centimetros. Al final fue un
margen fantastico. Incluso este tipo
de cosas, que para nosotros repre-
sentod una dificultad adicional, se pue-
den resolver.

En cuanto al primer bloque, el pro-
cesado GPS se hizo con cierto soft-
ware, ademas de con nuestro soft-
ware Skip GPS, con el que compro-
bamos que los resultados fueron
practicamente iguales. La precision
de la observacion fotogramétrica fue
de en torno a cinco micras de me-
dia, los puntos de transferencias em-
pleando el sistema tradicional tuvie-
ron un error residual de cuatro centi-
metros, un resultado excelente[SP1].
Esto fue ajustado por un lado con
parametros de deriva y utilizando las
pasadas transversales, y por otro,
aprovechando una solucion GPS
continua, hicimos un ajuste solo con
losdatos GPS, sin las pasadas trans-
versales. Los resultados son real-
mente comparables, al obtener solo
en alguna zona de 6 a 10 cm. de re-
siduos GPS y de 3 a 12 cm. en pun-
tos de comprobacion de coordena-
das absolutas. Los resultados son
excelentes en los dos casos, pero lo
que realmente nos interesa es el se-
gundo caso, en el que no se emplea-
ron las pasadas transversales, por-
que la solucién GPS debe funcionar
asi. El sistema OTF funciond a la
perfeccion.

Tenemos una verificacion mas de
que este tipo de ajustes funcionan a
la perfeccion, pues verificamos que
empleando catorce y cuatro puntos
de control terrestre de forma inde-
pendiente, los resultados son practi-
camente idénticos. De esta forma
hemos comprobado que un bloque
GPS es estable de por si y que el
control terrestre se utiliza unicamen-
te para la transformacion final, por lo
que usar cuatro o catorce puntos de
control no importa. Es realmente una
situacion en donde los resultados no
son afectados por los puntos de con-
trol terrestre.

El segundo bloque es un poco ma-
yor, con mil quinientas setenta foto-
grafias. Esta compuesto por treinta y
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dos pasadas, con algunas de ellas
transversales. En él tuvimos mas con-
troles terrestres, pero eso no modifi-
c6 mucho el resultado final. Se em-
plearon unas fotografias de color y
por lo tanto los resultados fueron algo
peores. Hicimos el ajuste con los
parametros de deriva y con las pa-
sadas transversales y el resultado fue
de 5,8 micras, en vez de 4,7 del pri-
mer caso, para (o,. con errores resi-
duales en estaciones GPS de seis a
diez centimetros, lo que esta bastan-
te bien, y una precision absoluta de
8, 7 y 9 centimetros en X,Y,Z. Cuan-
do intentamos hacer una trayectoria
GPS continua con OTF, el resultado
no fue bueno. Obtuvimos veintidos
errores residuales GPS de entre 75
y 23 centimetros, lo que llevd a una
precision absoluta 31 centimetros.
Nos dimos cuenta de que habia un
error de un metro en GPS, probable-
mente un error de sincronizacién en-
tre GPS y la camara. Por lo tanto, de
no haber tenido las bandas transver-
sales para obtener esta correccion,
hubiéramos fracasado, al tomar co-
mo buenos los datos GPS en cuanto
precision absoluta. Aqui fueron de
vital importancia las pasadas trans-
versales.

Con el tercer bloque, compuesto por
mil setecientas imagenes, intenté in-
sistir en la fotogrametria digital, de
forma que hicimos aerotriangulacion
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El Profesor Ackermann en uno de los momentos de su intervencion.

no con un restituidor analitico sino
con una estacién digital. Hicimos el
escaneo de todas las fotografias, lo
qgue nos llevo cinco semanas hacer-
lo (es un trabajo enorme, desde lue-
go) en los Estados Unidos. Una vez
mas los resultados la trayectoria con-
tinuada de GPS no funciond, no sa-
bemos porque. Lo cierto es que los
datos los obtuvimos de alguien en los
Estados Unidos y no hubo manera
de comprobarlos, pues de esto nos
dimos cuenta tres meses después del
vuelo. Como ya no se podia hacer
nada, una vez mas tuvimos que vol-
ver a utilizar nuestros parametros de
deriva y las pasadas transversales.
Esto claro, es una experiencia de
1997, pero en aquel entonces es lo
que ocurrio El resto la aerotrian-
gulacion digital funcioné muy bien,
4,7 micras de (o,.. errores residuales
GPS entre 8 y 14 centimetros, en los
puntos de control en coordenadas
absolutas se obtuvo un poquito mas
de error; 6, 7 y 9 centimetros, pero
el resultado en definitiva es perfecto
y ese fue el primer bloque digital tra-
tado totalmente con sistemas auto-
maticos con el Mach-AT , que fue el
inicio de todo este proceso.

Como he dicho, el resultado era per-
fecto, por lo menos tan bueno como
las soluciones analiticas. Fue un pro-
yecto enorme, por que en las medi-
das automaticas de bloque no sola-

mente teniamos 9 y 10 puntos por
foto, sino hasta 84 por imagen. Te-
niamos casi 300.000 observaciones
de coordenadas para incluir en el
ajuste de los bloques, y el caso es
que 134.000 puntos eran desconoci-
dos y habia que resolverlos. Tenia-
mos casi 300 gigabytes de datos para
almacenar, preparados para la corre-
lacion automatica de iméagenes. Es
muy importante darse cuenta de la
enormidad del proyecto, porque lo
qgue realmente cuenta en estos ca-
sos es ver el tiempo que necesita-
riamos para llevarlo a cabo. El tiem-
po de proceso automatico fue de tres
minutos por imagen para la genera-
cion de las piramides y la medida en
la aerotriangulacion automatica fue
de cuatro minutos por imagen. El res-
to de procesos es menos importante
y no merece la pena tenerlo en cuen-
ta. En total estamos hablando de unas
doscientas horas de operacion, lo que
en un sistema clasico con transferen-
cia manual de puntos llevaria unas
diez veces mas de tiempo.

En términos practicos, si podemos
disponer de datos GPS continuos, no
es necesario el empleo de bandas
transversales, pero si no estamos
seguros de como va a funcionar el
trabajo o no tenemos experiencia con
nuestro propio equipo, es mucho
mejor tener cuidado y mi recomen-
dacion, por aquel entonces por lo me-
nos, era volar en todos los casos
pasadas transversales. Quizas no las
necesitemos después pero, por si
acaso y para salvar él proyecto, es
recomendable hacerlas, pues estos
problemas que yo experimenté si-
guen dandose incluso hoy, aunque
por supuesto hemos progresado
muchisimo en el uso de GPS y del
OTF.

Hay otro punto en el que el GPS tam-
bién es necesario en términos de
posicionamientos absolutos, que es
en el empleo de otros sensores como
por ejemplo el laser o los sensores
multiespectrales. Es por esto por los
que tenemos que hacer todos los
esfuerzos necesarios para que el
posicionamiento absoluto GPS fun-
cione perfectamente. Con los siste-
mas laser tenemos la necesidad,



ademas de la mejora en el sistema
GPS, del desarrollo de los sistemas
de inerciales, al ser vital el poder
conocer la actitud y altitud del avion.
Hemos estado desarrollando las ob-
servaciones con laser en nuestra
universidad y a principios de los 90
hicimos las primeras pruebas. Los
resultados se obtuvieron con una pre-
cision de 10 centimetros en alturas
relativas, lo que resulté bastante in-
teresante. El problema existia en que
teniamos que restaurar geométrica-
mente las escenas, al no tener da-
tos GPS continuos ni datos inercia-
les de inclinacién y altura sobre el
terreno suficientemente fiables.

En 1996, este problema de conse-
guir datos continuos para GPS en los
vuelos, era algo que no sabiamos
como resolverlo, porque no funcio-
naba del todo y por lo tanto queria-
mos investigar mas. Asi lo hicimos
entre 1996 y 1998. No aliamos con
una organizacién europea para la in-
vestigacion experimental para poder
realizar nuestras propias investiga-
ciones. Para ello teniamos un cam-
po de pruebas cerca de Stuttgart, con
un receptor GPS en la zona, otro en
el tejado de nuestra universidad en
Stuttgart, otro en Touwnstot, a 106
kildmetros de distancia de Frankfurt,
y otro en Hannover, a 386 kilémetros.
Con todo esto la pregunta sin resol-
ver era «;a qué distancia podemos
alejarnos con nuestra estacion GPS
y seguir teniendo un resultado conti-
nuo?». No voy a decir mucho sobre
esto, porque no me queda mucho
tiempo, pero bueno, la idea era sen-
cilla. Hicimos un vuelo durante dos
horas sobre el campo de pruebas,
sobre el que teniamos una serie de
puntos senalizados. A través de una
aerotriangulacion independiente pu-
dimos establecer las coordenadas
de estos puntos de control, que pu-
dimos comparar con sus coordena-
das terreno observadas por GPS.
Los resultados fueron realmente muy
interesantes. Lo primero que se hizo
fue comparar las trayectorias calcu-
ladas desde las diferentes estacio-
nes terrestres que teniamos. Lo pri-
mero que observamos es que siem-
pre existian una serie de interrup-
ciones, que siempre correspondian

a giros del avion, donde habia una
pérdida de la sefal GPS. En cual-
quier caso esto no fue ningun pro-
blema, porque el OTF funciond per-
fectamente y siempre se recupera-
ron las ambigledades. Cuanto mas
nos alejadbamos mas problemas en-
contrabamos, en Frankfurt y sobre
todo en Hannover, pero en cualquier
caso los resultados seguian siendo
bastante buenos, no tanto como a
corta distancia, pero no estaban nada
mal. Las trayectorias calculadas a
partir de las diferentes estaciones
resultaron estar practicamente sola-
padas, lo que nos dio otra prueba de
labondad de las observaciones. Para
acortar la historia, que es bastante
larga, les diré que teniamos siempre
algun error sistematico, pero en X e
Y eran pequefos (de entre 12 y 18
centimetros) y siempre constantes
e independientes de la distancia. En
cualquier caso eran errores de me-
nos de 45 centimetros practicamen-
te en todas las estaciones. Solo en
Hannover se dispararon un poquito,
pero de todas maneras teniamos que
esperar algun desplazamiento y al-
gun error en los datos GPS, lo cual
significa que de todas las maneras
hay que hacer por lo menos una
transformacion de datos para elimi-
nar este tipo de errores.

Al mismo tiempo hicimos algunas
pruebas también en Noruega. Nues-
tros colegas noruegos también tuvie-
ron un campo pruebas en Fredrikstad,
convarias estaciones terrestres, inclu-
so en Trounsvel, a 2.500 kilémetros
del campo de prueba. Normalmente
nadie tendria una estacion terrestre
tan alejada, pero era interesante ver
cual podia ser el resultado. Aunque
no puedo entrar en detalles por falta
de tiempo, si me gustaria comentar-
les que al comparar las distintas tra-
yectorias (calculadas desde las dife-
rentes estaciones de referencia), a
cortas distancias concordaban per-
fectamente. También utilizamos dife-
rentes tipos de software para el pro-
ceso de los datos GPS, y verificamos
que no todos resultaban igualmente
buenos. Con algunos de ellos de re-
pente aparecian saltos en las trayec-
torias, mientras que con otros pro-
gramas esto no pasaba. Esto nos

demostré que ciertos programas no
servian cuando se trataban distan-
cias de mas de 100 kilometros. Cla-
ro, estamos hablando de hace cinco
afos y esto probablemente a cam-
biado. Lo que si que hay que espe-
rar es todo tipo de resultados a me-
dida que aumenta la distancia. El re-
sultado final fue que hasta 200
kildmetros de distancia obtuvimos re-
sultados bastante buenos, de entre
10 y 20 centimetros, pero mas alla
la precision absoluta del sistema GPS
empezd a deteriorarse, aunque los
errores eran bastante sistematicos.
Como caso extremo, los resultados
obtenidos de Trounsvel, que esta a
2.500 kildmetros del campo de prue-
bas, vemos que en X eY hay erro-
res sistematicos que no superan los
75 centimetros, lo cual no esta tan
mal si tenemos en cuenta que con el
control terrestre eso se puede elimi-
nar. En general el resultado fue bas-
tante razonable, y nos permite sacar
la con-clusién de que, si se tratan los
errores sistematicos producidos en
largas distancias con un apoyo te-
rrestre correcto, podemos estar tra-
bajando a distancias muy superiores
de los 50 kildmetros de la estacion
de tierra, que es lo que se recomien-
da de forma empirica. Esto es todo
lo que queria comentarles sobre
GPS.

Como punto final a mi intervencion,
quiero decir que mas recientemente
han surgido los sistemas inerciales,
los datos INS, que proporcionan da-
tos sobre los giros Phi, Omega y Ka-
pa. Es decir, el GPS nos da la posi-
cion de la camara X,Y,Z vy los siste-
mas inerciales nos dan la inclina-
cion, la actitud. Por lo tanto, si esto
fuera lo suficientemente preciso no
necesitariamos aerotriangulacion por-
que tendriamos todos los parametros
de la camara medidos directamente.
Respecto a este tema les voy a ha-
blar de una tesis doctoral que se ter-
mino el ano pasado en Stuttgart so-
bre los sistemas INS, a través de la
cual se hizo una prueba de vuelo
combinando GPS con INS. Como
saben, el sistema GPS no tiene pro-
pagacion de errores a largas distan-
cias y da una precision de 10 centi-
metros, aproximadamente. Si embar-
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go, los INS son muy precisos cuan-
do hablamos de distancias muy cor-
tas, pero producen una propagacion
de errores bastante importantes a
largas distancias. Si embargo, traba-
jando con los datos GPS e INS de
forma combinada, los resultados me-
joran mucho. La precision de la acti-
tud fue muy elevada, teniendo en
cuenta que estamos hablando inclu-
so de una distancia de 200 kiléme-
tros de la estacion terrestre. Esta
resulté algo peor 2,5 segundos, lo
que sigue estando bastante bien. La
precision de la posicion nos la da el
GPS vy esta del orden de 10 centi-
metros, incluso si nos alejamos bas-
tante, lo que no es tan grande con
respecto a lo que ya sabemos sobre
la aerotriangulacion GPS. Se pudie-
ron ver con estos vuelos de prueba
cual era la orientacion real de cada
fotografia. Luego se hizo la intersec-
cién (no se hizo aerotriangulacion).
Simplemente estos datos se reunie-
ron y se observaron. Al final acaba-
mos con una precision de un alto gra-
do, con diez centimetros en la locali-
zacion de las camaras y una preci-
sion en la actitud de mas o menos
doce segundos. Estos resultados
podrian empeorar, sobre todo cuan-
do la altitud de vuelo es mayor, pero
en cualquier caso este es el orden
de magnitud que podemos obtener
de forma directa. Obtenemos una
precision con GPS de diez centime-
tros y en cuanto a los segundos, es-
tamos hablando también de una pre-
cision importante.

Otro comentario que queria hacer-
les es que hay que tener mucho cui-
dado y ser muy precavido con la ca-
libracion del hardware, pues sila ca-
mara y la direccion INS no van en
paralelo va a haber una mala alinea-
cion y en ese caso se produciran
errores sistematicos y otros errores
mas importantes. Estamos hablando
de una décima parte de grado de
error en la altitud. Esto hay que cali-
brarlo como sea y de esa manera
empezamos ya a obtener resultados
razonables. La calibracion de los
equipos es muy importante, muy sen-
sible y no se puede utilizar un siste-
ma INS pensando que simplemente
con conectarlo nos va a dar buenos
resultados.
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Profesor Ackermann, con Encarnacion Rico y lwona Maciejewska de la
firma SYSIGSA.

¢, Como se utilizan los datos GPS y
los datos INS de forma combinada®?.
Pues para ello esta el método clasi-
co, que consiste en hacer un ajuste
de blogues con todos estos datos adi-
cionales que tenemos, y de lo que
ya he hablado. En cualquier caso la
cuestion importante es determinar si
esto se puede hacer sin aerotrian-
gulacion. Vamos entonces a compa-
rar esos datos de actitud con los que
obtenemos de aerotriangulacion; es-
tamos hablando de un factor de tres
entre hacerlo con o sin aerotrian-
gulacién, de forma que si se hace una
aerotriangulacion completa con da-
tos GPS, la precision de la posicion
ya sabemos que puede variar entre
5010 cm.y, en cuanto a la precision
de la actitud en Kapa, esta es de mds
o0 menos 3 segundos y, en Pi y Ome-
ga de entre 6 y 7. Con sistemas INS
obtenemos entre 10 y 20 segundos,
lo que nos muestra un factor de mas
0 menos 3 en cuanto a la calidad en
la precision de los datos de actitud a
través de un sistema inercial, com-
parado con el otro sistema (aero-
triangulacion). Con estos datos por
el momento tendremos que seguir
utilizando el ajuste de bloques, a pe-
sar de que hay gente que ya utiliza
sistemas GPS e INS directamente,
sin hacer aerotriangulacion. En aque-
llos casos en los que no haga falta
una gran precision para ortofotos,
este método es suficiente, siempre y

cuando se haya calibrado bien el sis-
tema.

Podemos ver entonces que estamos
muy cerca de hacer que la aerotrian-
gulacion se convierta en algo obso-
leto. Sigue siendo una cuestion de
opiniones evidentemente, porque hay
gente que quiere hacer las cosas de
forma mas seguray otros que no, hay
gente que dice «pero buen,o si ya ob-
tenemos buenos resultados». Esta-
mos hablando de 30 6 40 centime-
tros sobre el terreno, lo cual no signi-
fica nada en si mismo. En un proyecto
a gran escala esa es una precision
muy bajay a lo mejor en un proyecto
de pequefa escala es suficiente.
Desde el punto de vista de la preci-
sion en la fotogrametria hay que te-
ner mucho cuidado con todo esto,
pero lo cierto es que estamos muy
cerca de llegar al momento en que
podamos dejar de utilizar la aero-
triangulacion definitivamente.

Ahora la cuestion que tenemos que
plantearnos es si realmente la aero-
triangulacion se esta convirtiendo en
algo obsoleto. La verdad es que a mi
me gusta ser optimista y creo que
estamos muy cerca de llegar a esta
situacion. Con unas pequehas mejo-
ras en los equipos de los sistemas
inerciales y quiza con algun esfuer-
zo adicional a la hora de calibrar los
sistemas, llegaremos a esa situacion
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Conversacion amena entre el Profesor Ackermann, Miguel Pelaz y
José Ignacio Nadal.

dentro de muy poco, aunque por el
momento, repito, es demasiado pron-
to para decir que ya nos podemos
olvidar de la aerotriangulacion.

El consejo que yo le daria a INPHO,
respecto al disefio de un nuevo sis-
tema de ajuste de blogues que es-
tan desarrollando y que van a incor-
porar al Match-AT, es que este sis-
tema automatico deberia ser muy
flexible, tan flexible como que si se
obtienen datos GPS o datos INS, se
puedan utilizar ajustes combinados
de bloques. Ese seria el rendimiento
6ptimo, lo mejor que podriamos ima-
ginar. En ese caso si que no haria
falta practicamente control terrestre,
porque tendriamos GPS y INS, aun-
que siempre habria que hacer algu-
nos controles para asegurarnos que
lo estamos haciendo bien. Por otra
parte, se podria hacer calibrado de
datos, determinando algunos para-
metros de deriva o de desplazamien-
to, sin necesidad de aerotriangula-
cion. Por el momento esto no se pue-
de aplicar a todos los casos para
conseguir una gran precisién, no es
suficiente, pero yo diria que, por aho-
ra y hasta que se pueda hacer de la
forma que propongo, en lugar de
hacer una aerotriangulacion automa-
tica completa yo lo que haria seria
una aerotriangulacion rudimentaria.
Por ejemplo, aplicaria los puntos de
paso una vez cada cinco modelos,
encontrando una solucion intermedia,
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una soluciéon de compromiso, mas
econdmica, que no signifique aban-
donar del todo la aerotriangulacion,
pero tampoco utilizarla de forma ex-
haustiva. Yo creo que dentro de apro-
ximadamente cinco afos asi es como
trabajaremos. Habra que ver segun
cada aplicacion si se puede hacer
con aereotriangulacion o sin ella.

Bueno, pues eso es todo lo que que-
ria decir. He hablado diez minutos
mas de lo que pretendia. Yo llevo tra-
bajando en el tema de la aereotrian-
gulacion desde el afo 60 y la verdad
es que los desarrollos que se han
producido han sido fascinantes, pri-
mero ajustes en bloque, luego GPS,
automatismos, INS, etc., realmente
ha sido maravilloso. A mi me apasio-
nan todos estos desarrollos, esos
avances, y no solamente por interés
académico sino por su caracter prac-
tico. Yo, como profesor de ingenie-
ria no me puedo dedicar solo a la
teoria, esta bien poder desarrollar
teorias pero luego hay que disefar
cosas practicas que se puedan utili-
zar, y que cambien los resultados,
que cambien la economia, mejoran-
do la precisiéon o manteniéndola sino
es posible mejorarla. Todo este de-
sarrollo que he vivido a sido fascinan-
te, ha sido una experiencia magnifica.
Yo sigo fascinandome cuando leo
cualquier cosa sobre este tema, y
creo que ahora también estamos en
una época fascinante. A mi no me im-

portaria que desapareciera la aero-
triangulacion, pero eso si, habra que
tener cuidado. Podran surgir proble-
mas, como por ejemplo el control te-
rrestre; cuando hay control terrestre
el blogue se desplaza entero, pero si
los datos de orientacion se han confi-
gurado directamente, cada fotografia
va a ser independiente totalmente y si
hay control terrestre en una foto o en
dos, eso va afectar solamente a esa o
esas dos fotografias y al resto no. En
este Ultimo caso no van a estar vincu-
ladas las imagenes y es en este senti-
do en el que habra que tener cuidado.

Me parece que en general han sido
desarrollos muy importantes, que han
hecho que el campo de la fotogra-
metria haya orientado hacia la tecno-
logia. Todas esas cosas han sido po-
sible gracias a que hemos contado
con las herramientas tecnoldgicas
necesarias, herramientas cada vez
mas potentes, primero el ordenador,
luego el sistema GPS, todos los auto-
matismos..., hemos llegado a un pun-
to en el cual ya no nos enfrentamos a
los problemas de orientacion a los que
nos hemos enfrentado durante 80
anos. Ahora con un sistema totalmen-
te diferente, a través de los sensores,
podemos medir las cosas directamen-
te y eso hace que el problema des-
aparezca, lo que ha sido posible gra-
cias a la tecnologia

Espero que de una forma u otra siga-
mos avanzando, porque esos datos
de los que he estado hablando en mi
ultima charla son muy importantes
para los sistemas multiespectrales.
Desde muchos puntos de vista la
aerotriangulacién a sido un recurso
estupendo para la fotogrametria de
alta precision, pero en muchos casos
la alta precision no es tan importante
y entonces no hace falta hacer una
aerotriangulacion completa. Espero
que en la vida profesional podais pre-
senciar avances y desarrollos tan im-
portantes como los que yo he presen-
ciado durante mi carrera.

Comentario final de un asistente- «Me
gustaria hacer un comentario profe-
sor Ackermann. La mayor parte de los
que estamos aqui, nos ganamos la
vida gracias a usted, gracias a su tra-
bajo, asi que muchisimas gracias por



ello. Muchas gracias por sus inven-
ciones y muchas gracias por haber
venido a compartirlas con nosotros.»

Unas cuestiones para el
Prof. Ackermann...

A continuacién publicamos una pe-
quefa seleccién de preguntas que los
asistentes a la Jornada Fotogramé-
tricanos hicieron llegar. El Prof. Acker-
mann tuvo la amabilidad de darnos
sus impresiones sobre estas cuestio-
nes.

P.- Tengo una pregunta que hacer-
le, ¢qué programa le gusta mas Path
B 6 Path M y qué recomienda usted
y para qué casos?

R.- Bueno, creo que la cuestiéon no
es si me gusta a mi mas uno u otro.
El método del modelo independiente
del Path M fue el primero que surgio
alrededor del ano 1960. En aquella
época no habia instrumentos que
permitieran medir las coordenadas
de las iméagenes, solamente existian
restituidores analégicos y solamente
se podian medir coordenadas de
modelo y no de imagen. En aquella
época era la unica forma de hacerlo.

Con la llegada del restituidor analiti-
co y ahora con las estaciones de ima-
genes digitales, el método es total-
mente analitico, y mide coordenadas
imagen. Es el método que mas se
utiliza. Los modelos independientes
la verdad es que han conseguido
sobrevivir bastante bien durante mu-
cho tiempo, pero ahora ya no les
prestamos mucha atencién, al menos
yo no lo hago. No les presto mucha
atencion por que considero que el
método analitico es mas general, so-
bre todo cuando tienes fotografias in-
clinadas y alcance muy corto. A corta
distancia no se puede hacer de otra
manera. Yo diria que es un sistema
mas metddico, mas general, que se
puede utilizar en mas casos y, ade-
mas con laintroduccion de los parame-
tros adicionales de autocalibracion, de
datos GPS e INS, es mucho mas facil
desde el punto de vista analitico a la
hora de tratar las imagenes, y con ello
me refiero al método del Path B.

P.- ;Considera usted que es prac-
tico actualmente el escanear foto-

grafias con cinco micras de resolu-
cion?

R.- Bueno, en cuanto si es practico o
no, no lo sé. Yo preguntaria mejor si
es necesario, y mi respuesta seria que
no lo creo.

En el caso de la aerotriangulacion, y
hablando de los resultados obteni-dos
en experiencias que antes les comen-
té, hablamos de pixeles de 21 micras
de tamafo. Con aproximadamente 20
micras se obtienen resultados perfec-
tamente vaélidos para aerotriangula-
cion, igual que para modelos digitales
del terreno. Incluso en aquellos casos
en los que es necesario una altisima
resolucién para diferenciar zonas de
bajo contraste, bordes de edificios,...
me parece que un escaner de 20 mi-
cras esta bien. Yo creo que es una
cuestion de aceptacion y también de
experiencia practica de cada uno, y
por esto creo que yo no soy la perso-
na idénea para dar una opinién defini-
tiva o concluyente. La verdad es que
no iria nuncamas alla de 10 micras, a
menos que exista un motivo muy con-
creto, muy especifico, cuando se tra-
baja con objetos especiales en los que
hace falta una gran resolucion.

Si se utiliza una pelicula normal y
corriente, estamos hablando de re-
solucion optica de esta pelicula de
alrededor de 20 ¢ 25 micras. Esto es
equivalente a 10 micras en cuanto a
tamano de pixeles. De esa manera
obtienes la misma resolucion que en
imagenes fotograficas normales, lo
que significa que ir mas alla de 10
micras seria excesivo. Puede que us-
ted tenga una experiencia distinta, yo
aqui estoy hablando como profesor
y este es mi argumento, y puede ser
que usted tenga una experiencia dis-
tinta.

P-. ¢{Cree que la influencia de la in-
terferometria RADAR vy la futura evo-
lucion del sistema GPS cambiaran
significativamente la fotogrametria?

R-. Creo que esto son dos cuestio-
nes separadas.

La respuesta es afirmativa en lo que
respecta al GPS. Ya ha cambiado
bastante la fotogrametria, tanto en
la navegacion aérea en vuelos foto-

gramétricos como en la aerotriangu-
lacion, al reducir de forma drastica el
control terrestre necesario. También
ha conseguido, en parte gracias a los
datos INS, que la orientacion en ca-
maras y sistemas Lidar sea bastante
auténoma. Con la combinacion del
GPS y datos INS, el cual ne-cesita un
fuerte desarrollo todavia, los proble-
mas de orientacion absoluta en foto-
grametria se podran solucionar por
completo en poco tiempo.

En mi opinion, la fotogrametria y la
teledeteccion estan tomando el mis-
mo rumbo. En este sentido, la in-
terferometria RADAR (IFSAR) tiene
una buena oportunidad, a pesar de
que esta aun no esta integrada en el
flujo de trabajo de la fotogrametria.

Toda la informacion del Shuttle Radar
Topography Mision ya ha sido proce-
sada, y el resultado ha sido un Mode-
lo Digital de Elevaciones de todo el
mundo, con una precision vertical de
diez metros. Este tipo de datos son
los suficientemente precisos para
MDE a pequenfa escala, que cubran
la totalidad de paises o de regiones
enteras. Asi, la atencion de nuestras
investigaciones ha de centrarse fun-
damentalmente en escalas medias y
grandes, con alta precision en los
MDE. Por ahora, para este tipo de apli-
caciones creo que el Lidar va a tener
un papel predominante.

P-. En el ajuste combinado de aero-
triangulaciones con datos GPS e INS,
¢ Qué relacion de precisiéon debe de
existir entre estos datos y las medi-
das fotogramétricas?

R-. No hay una relacién importante,
en lo que a precision se refiere, en-
tre las coordenadas de la imagen y
los datos GPS/INS. La precision en
las medidas fotogramétricas sobre
las imagenes ((o de aproximadamen-
te cinco micras) es bastante indepen-
diente de la escala de la imagen. Por
otro lado, GPS da una precision en
coordenadas absolutas de en torno
a diez centimetros o menos (con ob-
servaciones diferenciales de medida
de fase de portadora). Hay una regla,
basada en estudios tedricos y verifi-
cada con resultados empiricos, que
dice que la precisidon en una aero-
triangulacion después de un ajuste
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combinado de bloque es aproxima-
damente (x, y, z < 2 (0. Esto se da
fundamentalmente en aerotriangu-
laciones de grandes escalas (escala
de imagen 1:10.000 o mayores). En
este caso la precision del bloque vie-
ne determinada por la precisiéon en
la determinacion de las coordenadas
GPS del centro optico de la camara,
mientras que las medidas fotogramé-
tricas por su parte, proyectadas en
el espacio objeto, son mas precisas.
En pequenas y medias escalas, esta
relacion de precisiones se invierte.

ElI GPS mantiene su precision en apro-
ximadamente los diez centimetros,
mientras que los errores enlas medi-
das fotogramétricas, considerandolos
de unas cinco micras sobre la imagen,
se vuelven predominantes en el espa-
cio objeto y generalmente determinan
la precision del bloque tras el ajuste,
siempre hablando de medianas y pe-
quenas escalas. Por ejemplo, para una
escala de imagen de 1:40.000, el blo-
que ajustado puede tener una preci-
sion del orden de veinte o cuarenta
centimetros, el cual viene determina-
do fundamentalmente por la precision
de las coordenadas imagen (o trans-
formadas al espacio objeto.

Esto significa que practicamente no
hay relacion de precisiones entre el
GPS y las medidas fotogramétricas v,
de hacho, esto no se ha observado.
Datos GPS mas precios no cambia-
ran esta situacion. Para imagenes a
pequena escala, la precision acepta-
ble en GPS puede incluso ser la mi-
tad de lo que antes les he comenta-
do, sin efectos importantes en la pre-
cision final del trabajo. Desde un pun-
to de vista practico, es mucho mas im-
portante tener cuidado con los erro-
res GPS sistematicos que se puedan
producir, pues pueden echar a per-
der la precision de un trabajo, espe-
cialmente en las grandes escalas.

P-. ;Cuadl es su opinién sobre la ge-
neracion automatica de Modelos
Digitales de Elevacion (MDE) con
restituidores digitales empleando
imagenes SPOT?, ;Cudles son las
variables que mas pueden influir en
esta clase de MDE?

R-. Técnicamente es perfectamente
posible el generar MDE por proce-
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dimientos de correlacion automatica
de imagenes a partir de imagenes
satelitales. Una importante ventaja de
los sistemas digitales es la gran den-
sidad en el muestreo que se puede
obtener. El problema, sin embargo,
estd en poder conseguir una acepta-
ble precision. Los MDE derivados de
imagenes SPOT estan alcanzando
unas precisiones verticales de cinco
metros (incluso mejor en algunos ca-
s0s). Asi, estos productos se usan en
muy pocas aplicaciones, practicamen-
te solo para ciertas ortofotografias.

La situacion puede cambiar con las
imagenes satelitales con pixeles de
un metro. Si esta resolucion de un
metro también implica una precision
geométrica de un metro, una preci-
sion de uno o dos metros de preci-
sion vertical se podria conseguir en
un MDE a través de estas imagenes,
gracias a una paralaje de subpixeles.
Pero bueno, estas precisiones tienen
primero que ser probadas, que ser
investigadas. Si como me temo, la
precision vertical alcanzable con es-
tas imagenes no es superior a dos o
cinco metros, solo podran ser em-
pleadas para medias y pequenas
escalas.

P-. ;Cual es el intervalo de malla ¢p-
timo para generar un MDE mediante
técnicas de correlacion automatica?,
¢ Esta el intervalo de malla relacio-
nado con la bondad de la correlacion
(en términos de optimizacion de al-
goritmos)?

R-. El intervalo de malla tiene muy
poco que ver con la precision en la
correlacion automatica, en tanto que
la correlacién es mucho mas precisa
que el MDE final (este es practica-
mente siempre el caso). Lo mas im-
portante a la hora de tener en cuen-
ta el tamano de la malla es la rugosi-
dad y ondulacion del terreno. Real-
mente la precision de una malla tie-
ne mas que ver con la precision de
los puntos de muestreo que se to-
men y de la interpolacion de la ma-
lla, que del tamafo de malla en si.
En correlacion automatica se toma
un enorme numero de puntos de
muestreo, con lo que la precision de
estos puntos de la malla tendran una
altisima fiabilidad. La precision glo-
bal de la malla vendra determinado

por la interpolacion que se haga en-
tre los puntos de muestreo, mas que
por el tamano de malla o la precision
de los puntos terreno que se tomen.

Por ejemplo: Para un terreno llano,
el intervalo de malla puede incluso
ser superior a 20 o0 30 metros y aun
asi tener el MDE una alta precision
altimétrica, en torno a medio metro
o mejor. Por otro lado, para obtener
esa misma precision altimétrica en
terrenos mas movidos, es necesario
usar un paso de malla de cinco me-
tros o menos. En ambos casos, la
precision alcanzable por correlacion
automatica es semejante.

Una cuestion eminentemente practi-
ca es como determinar el tamano del
paso de malla para una precision
dada para un MDE. Una solucién es
generar una serie de perfiles repre-
sentativos del terreno de que se tra-
te, con un muestreo denso (por ejem-
plo con un punto cada metro) y reali-
zar un rapido analisis de Fourier, que
nos dara la relacion entre la frecuen-
cia (longitud de onda) y la amplitud
de las ondulaciones del terreno. Para
una precision requerida, la corres-
pondiente longitud de onda y por tan-
to la distancia de muestreo requeri-
da, puede ser estimada. Este méto-
do se aplicaria en casos en que se
haga la captura manual de datos, que
busca el necesitar el minimo nime-
ro de puntos, por cuestion de econo-
mizar el trabajo. En el caso de cap-
tura automatica, el niumero de pun-
tos capturados es muchisimo mayor,
con varios puntos por cada celda de
la malla. Para una valoracion preli-
minar de la precision se pueden cal-
cular MDE’s muy densos de peque-
fias zonas seleccionadas. Del anali-
sis de estos datos se puede sacar el
paso de celda para una precision
especificada. Por supuesto, para
MDE's de paises enteros, hay espe-
cificaciones en funcién de la superfi-
cie y del tipo de terreno. Gracias a la
potencia de los ordenadores de hoy
en dia hay tendencia a usar cada vez
mallas con celdas mas pequefas,
para curarse en salud. Esta estrate-
gia para determinar el tamano de
malla tiene muy poca influencia en
las observaciones automaticas, de-
bido a que estas son suficientemen-
te densas.



URL www.aticsa.net = E-Mail aticsa@atiesa.net




inJECT es el nuevo producto INPHO de extraccion
semiautomatica de elementos para la medida de
modelos 3D de edificios en imagenes digitales, o
de modelos de superficies digitales basados en
datos laser/LIDAR.

El usuario dispone de herramientas con nivel de
automatizacion escalable, para minimizar el tiempo
de modelado

El amplio campo de aplicaciones se extiende p. e..a
las telecomunicaciones, al desarrollo urbano,
arquitectura, ingenieria civil, analisis ambientales,
urbanismo, animacion o realidad virtual. InJECT se ha
desarrollado en estrecha cooperacion con el Institute
of Photogrametry, Prof. Dr-Ing. W. Férstner, en la
Universidad de BONN, www.ipb.uni-bonn.de

VENTAJAS

Modelos de malla fiables y realistas

Tiempo corto de formacién.

No requiere vision estéreo

Relacion precio/productividad muy beneficiosa.
Hardware estandar, de la tienda.

FUNCIONALIDADES
- Medidas automaticas basadas en mono, estéreo o
multiples imagenes superpuestas.
- Modulos de correlacion automatica para ajuste de
bordes y medida de alturas.
- No necesita medidas estéreo.
- Modelos parametrizados de edificios con gestor de
Estructoras solidas CSG
- Gestion eficiente de agregaciones en estructuras
complejas.
- Incorporacién de nuevas plantillas CSG definidas
por el usuario.
- Medidas automaticas en modelos de superficies
digitales con datos laser/LIDAR.
- Registro automatico de texturas.
- Interfaces con ACIS, VRML, XML y DXF.
- Arquitectura de software flexible.
- Tecnologia "plug-in".

Enpm@
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COBRA es la mas avanzada herramienta de
produccion de ortos "TODO EN UNO".
Aplicando técnicas digitales de proceso

de imagen basadas en inpho.grammetry,
obtiene los mejores rendimientos disponibles
hoy en dia en fotogrametria digital.

:OBRA necesita muy poca intervencion
aumana, aunque aplica rigidos modelos
otogramétricos. Combina aerotriangulacion
automatica, generacion de DTM,
rtorectificacion de imagen y mosaico,

odo a partir de una sola pulsacién de botén
clic de raton). Para incrementar el rendimiento,
2l sistema esta implementadop en un ambiente
ie proceso paralelo, aprovechando la potencia
ie la capacidad multiproceso. Un ejemplo
ipico de configuracion de hardware es una
onsola de control Windows NT/2000 conectado
a un haz de CPU LINUX actuando como un
upercomputador con proceso paralelo.

JOBRA consigue el mas alto nivel de proceso
automatico disponible hoy en dia en el proceso
de datos fotogramétricos.

VENTAJAS

Soporta bloques multi-sensor y distintos tipos
de imagenes digitales, tales como imagenes
escaneadas, imagenes de CCD, tanto de area
como linelales, asi como datos de escaner
laser; todos pueden usarse para procesar.
Como prerrequisito, se necesitan datos GPS

o INS de navegacion, o los centros de
exposicion importados en un fichero, para la
inicializacion del proceso de calculo.

Ofrece una solucion "todo-en-uno" simultanea
totalmente automatica, incluyendo la
orientacion exterior del bloque, el modelo
digital de superficie y el mosaicoajustado
cromaticamente y geométricamente, integrando
un modelo de reflectancia solar.

Vistas 3D continuas, creadas de forma sencilla
con los productos creados, el DTM y el
ortomosaico

FUNCIONALIDADES
- Orientacion exterior del bloque de imagenes

totalmente automatica, incluyendo auto-calibracion
opcional.

- Generacion totalmente automatica de modelos
digitales de superficie (DSM) sobre toda la cobertura
de imagenes del bloque.

- Generacion totalmente automatica de linea de corte
para el mosaico y compensacion cromatica del
mismo para todo el bloque.

- Modelo de reflejos solares integrado.

Formatos raster de salida: TIFF, TFW, GeoTiff, ERS.

Reduce dramaticamente la intervencion del operador.

Tipos de imagenes fuente:

Bloques de camaras aéreas digitales pequefio

formato, como las 2K x 3K

Camaras aéreas de linea.

IRS18B,C,D.

Landsat

SPOT

Proyecciones cartograficas:
Lambert, Transversal Mercator, Universal
Transversal Mercator

Otras, sobre pedido.
Las zonas de proyeccion son definibles por
el usuario.

Los parametros de datum son definibles por
el usuario.

GeoToolBox, Geoinformacioén y Gestion Territorial
Teléfono: +34 91.733. 01.28
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Vexcel Imaging GmbH, Austria

UltraScan 5000™ es un Escaner Fotogramétrico de
sobremesa, que permite una calidad profesional en las
imagenes finales, asi como un gran rendimiento y
velocidad. El escaner y el interfaz (GUI) en Windows

| 2000 y Windows XP, son sencillos de operaciéony

| manejo.

Sus caracteristicas principales son:

Excelencia en Estabilidad Geométrica.

Excelencia en Respuesta Radiométrica.

Excelencia en Precio.

Mantenimiento Simplificado y de bajo coste.
Orientacion interior automatica.

Sistema Doddging.

Resoluciones opticas directas de 5, 10, 15, 20, 25 y 2¢

u/pixel.

Rango radiométrico de densidades de 3.7D.
Uniformidad radiométrica mejor que 1DN a 8 bits.
Precision geométrica mejor que *2.0 y RMS.
Permite escanear negativos , positivos, opacos y

transparencias.

tDhibérica s.l.

GeoToolBox, Geoinformacién y Geslion Territorial
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MATCH-AT, ahora con la version 3.3, ofrece
aorotriangulacion automatica de alta precision,
aplicando técnicas digitales de proceso de
imagen basadas en inpho.grammetry

FUNCIONALIDADES
- Seleccion de puntos, transferencia de los mismos, medida
y ajuste de bloque integrados en un solo proceso, sin
intervencion del operador.
- Seleccion automética de los puntos de paso en las
llamadas zonas Von Gruber.
- Los procesos de AT autométicos combinan técnicas de
correlacion de imagen sofisticadas con una integracion
de solucion robusta.

‘odos los pasos de la aerotriangulacion, desde la
Yrientacion Interior, pasando por la determinacion
e puntos de paso, hasta el analisis de ajuste final
el bloque, con obtencidn de parametros de
rientacion, son totalmente automaticos.
isponible con opcion de madidas de puntos en
stéreo interactivo 3D.

JDPCIONES - Los resultados pueden ser usados directamente para
- Medida facil de control 3D en estéreo orientacion de modelos en restitucion. Se incluyen
- Estéreo comparador 3D de gran rendimiento modelos de datos de diversos restituidores.
basado en OPEN GL.
- Zoom continuo en tiempo real y funcion de prisma yeyvo
Dove - Orientacion Interior Automatica.
- Gréficoas de 1280x1024x32 bit - Reduce laintervencion humana
- Modo estéreo no entrelazado - Deteccion automatica de las marcas fiduciales y su
VENTAJAS numeracion (RC,LMK)
- Preparacion del bloque con gran economia de - Mejora en automedida para zonas de textura pobre.
tiempo. Un avez que las imagenes digitales y - Procesa bloques de cualquier tamafio y cobertura.
las coordenadas iniciales de los centrods de - Integracion de datos GPS
proyeccion se conocen, los Unicos pasos
interactivos son la medida de puntos 3D y la NUEVO
seleccion de parametros de calculo. - Integracion de datos INS
- En estaciones actuales, sélo requiere de unos - Se integran datos preprocesados GPS/INS de
minutos de tiempo de calculo por imagen. Applanix (POSEQ) y CCNS4 / AEROcontroll (FOG-IMU)
- Orientaciones precisas y muy estables de las - Los datos de altitud se usan como delimitadores
imagenes al usar racimos de puntos de paso en el ajuste de bloque integrado. Se puede calcular
(100-300 por imagen) el "Bore sight offset", a partir de las observaciones INS
NUEVO
- Andlisis avanzado de resultados con visualizacion
grafica

- Inspeccion facil de grandes masas de datos

- Representacion control terrestre, puntos de paso
y huella terrestre de laimagen. _
- Permite analisis de datos y control de calidad interactivo. g

. d
inpho™
JtDibérica s.I.
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MATCH-T ahora en su version 3.1, es un producto
INPHO de produccion automética de DTM completo
y muy automatizado,aplicando técnicas digitales de
proceso de imagen basadas en inpho.grammetry

El DTM se interpola de una nube extremadamente
densa de puntos 3D calculados automaticamente.
Operativa de dimensiones del bloque completo, y la
edicion estereoscopica con DTMBox sobre Summit
Evolution, de DAT/EM son los componentes mas
singulares de MATCH T 3.1. Una amplia muestra de
organizaciones alrededor del mundo confian en la
experiencia de generacion automatica de DTM de
INPHO, asi como distintos integradores de productos,
que integran MATCH T como parte de sus estaciones
fotogramétricas.

OPCIONES

NUEVO DTM homogéneo a lo largo del blogue.
Elimina las discrepancias entre modelos.

Minimiza las zonas de definicion pobre en bordes de
modelos aislados.

La superposicion de multiples modelos minimiza las
zonas ocultas.

Seleccion automatica del modelo de mejor geometria.

VENTAJAS

Generacion automaticade DTM de grandes
dimensiones (bloques completos) con edicion
estéreo integrada.

DTM extremadamente fiable debido a la gran
densidad de la nube de puntos.

Tiempo de proceso reducido, en las estaciones
hoy disponibles

Interface de usuario simple e intuitivo.

La operativa por bloque facilita el uso de

_ auto-herramientas ej. Elimina la orientacion
% individual de modelos.

FUNCIONALIDADES
NUEVO Funciones DTMBox y Summit Evolution
para la edicion y visualizacion 3D
Preproceso estereoscopico, p.e. captura de linea
de ruptura, exclusion, etc.
Capacidad de edicion 3D
Postproceso estereoscopico, p.e. movimiento de
zonas, control de calidad, etc.
DTM extremadamente densos usando técnicas dt
correlacion de elementos.
Densidad de DTM adaptativa, dependiendo del tiy
de terreno.
Auto-optimizacién de los paréametros adaptativos
areas de pobre textura.
Supresion de incidencias - casas, arboles, con
interpolacion de elementos finitos robustos.
Control interno e calidad.
Incorporacion de elementos morfoldgicos disponit
Distintos formatos de intercambio.
Importa datos de orientacion de MATCH AT,
MATCH T PHOREX, PEX, PAT-B, BINGO o
incorporacion manual de los datos de orientacion.

NUEVO Orientacion Interior automatica.
Reduce la intervencion humana
Deteccion automatica de marcas y numeracion

NUEVO teselas de imagenes con "epipolar on-lin
y carga de areas de interés "on-demand"

Sin pasas de proceso adiccionales.

Reduce los requerimientos de espacio y memoria
hay datos temporales.

Definicion de parametros muy eficiente

o lilncmans IDAODA THDS N4 O
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OrthoVista, de Stellacore Corp. En su version actual
3.3, es el producto de ortomosaico profesional mas
poderoso y fiable del mercado mundial. Mejora la
calidad, el aprovechamiento y la valoracion de los
ortomosaicos. OrthoVista utiliza técnicas muy
avanzadas de proceso de imagenes para ajustar en
radiometria y en geometria imagenes de distintos
origenes, consiguiendo ortomosaicos continuos y
uniformes

OrthoVista procesa ajustes radiométricos que
compensan los efectos visuales conocidos como
"hot spots, vignetting" y desajustes en los bordes
de imagenes adjacentes.

Ademas ofrece la posibilidad deproducir de forma
rapida y eficiente ortomosaicos sobre bloques
completos, proyectos de grandes dimensiones, o
fotos sueltas, y en modo bateria-

OrthoVista aumenta la eficiencia, productividad y
calidad de los procesos fotogramétricos y de GIS,
automatizando la produccién con resultados de
ortomosaicos uniformes y continuos.

StellaCore es miembro de GeoToolBox.

INPHO es master reseller del producto OrthoVista

VENTAJAS

Aumenta la eficacia, productividad y calidad de la
produccion de ortomosaicos.

Mejora la calidad, valoracion, presencia y valor
intrinseco le sus imagenes digitales.

Maximiza la produccion y rentabilidad, automatizando
todo el proceso.

Formacion sencilla, dado la sencillez del software

giDibérica s.l.

GeoToolBox, Geoinformacién y Gestion Territorial
Teléfono: +34 91.733.01.28

FUNCIONALIDADES

Correccion automatica por iméagen:

Compensa los efectos solares “"hot spots"
Algoritmos de dodging que reducen el efecto vignettir
Uso de tablas de color (LUT) '

Balance de color del mosaico automético:
Analisis y compensacion del colory la intensidad
caracteristicas de las imagenes contiguas.
Establece propiedades caracteristicas de color e
intensidad consistentes y suavizadas a lo largo de
todo el mosaico

Deteccion automatica de linea de corte
Generacion automatica de mosaicos.

Formatos de entrada: GeoTIFF, TFW, Zeis inp,
Vision RPT, ERS.

Admite imagenes multibanda

Permite proceso programado

Utilidades de edicion interactiva muy efectiva.

OrthoMaster y OrthoVista estan unidos en el
paquete de nombre OrthoBox, ofreciendo un
rendimiento en la produccion de ortofotos sin
competencia.



SCOP++ es un producto disefiado para la gestion,
interpolacion y visualizacion de datos digitales del

terreno. Los calculos se realizan por servidores de
algoritmos en modo no atendido. Son en su mayor
parte los médulos de SCOP 3.4, caracterizados por |
la alta calidad de los resultados y por poder procesar
grandes cantidades de datos.

SCOP++ es un sistema integrado con un interface
grafico de usuario Unico, que incluye la ventana
principal de réficos. SCOP++ estéa disponible para
ordenadores de sobremesa, y también como sistema
cliente-servidor de componentes basados en COBRA,

FUNCIONALIDADES

Lafuncionalidad se SCOP++ esta subdividada en un
Kernel y cuatro médulos de aplicaciones.

Kernel:

-Interpolaciones sobre el DTMcon o sin filtros

- Graficos raster y vector integrados

- Superposicion transparente de raster, como ortos

con sombreados, etc.

- Edicion gréfica de datos, con actualizacion automatica
de datos.

- Genera curvados de calidad cartografica

- Funciones basicas de perfiles.

- Codigos de Z y sombreados

- Variedad de formatos compatibles:

- Datos: SCOP Winput, DXF, XYZ, Arcinfo, Gréficos: DXF,
HPGL, TIFF, JPEG, PDF, SCOP PIX'y ZWIFI

- DTM: RDH, ASCII, Arc Grid, DTED

DETALLES TECNICOS

Comparte en red lineas de ruptura,

morfoldgicas, bordes, etc.

Subdivision de DTM en regiones.

»,  Interface con bases Oracle y ArcInfo Spatial
&% Data Engine (SDE)

inph

Extended Data Acquisition

Uso de TIN para densificacion y extraccion de elementos
topograficos y gestion de transversales como métodos
especificos de integrar datos laser/LIDAR

Restitucion monoscépica

Editor grafico SCOP 34 GVE

Extended DTM Funcionality

Algebra de DTM, incluyendo la derivada de modelos
de diferencias.

Célculo de volumenes

Analisis de superficie: pendientes y cuencas.
Presentacion grafica y derivadas de precisiones.
Andlisis de zonas ocultas.

Perfiles, transversales, calculo de Z para datos 2D

Extended Visualisation

Vistas perspectivas, panoramicas con anotaciones
de datos, siluetas, etc.

Modelos de visibilidad y mapas

Vuelos y animacion sobre el DTM con VRML.
Visualizacion de cuencas.

Topographic Data Management (TDM)

Sistema de gestion de base de datos para almacenar,
explotar y archivar informacion digital de elevaciones
de extensiones nacionales.

Base de datos relacional geocodificada.
Georeferencia en proyecciones y transformaciones.
Datos primarios:

Formatos: DXF, Winput, ArcGenerate, XYZ, BMBLT.
Almacén de geometria, codigos de informacion y meta
data (precision..)

Data minning con formulacién de condiciones complej
Exportacion de datos, incluyendo coordenadas
transformadas.

Edicion de datos topograficos

Datos DTM

Formatos: RDH, ArcGrid, DTED, MMBLT, XYZ, Winpu
DXF (wireframe and surface), VRML

Seleccion de DTM y exportacion, fundidos, seleccion
parcial, remuestreos, etc.

Teléfono: +34 91.733.01.28
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OrthoMaster es la nueva herramienta de generacion

de ortofoto digital especialmente disefiada para
grandes rendimientos aplicando técnicas digitales
de proceso de imagen basadas en inpho.grammetry

FUNCIONALIDADES
- Procesa automaticamente una imagen suelta o
un bloque completo, generando ortos de
dimensiones predefinidas.
- Dispone de marcado de areas invisibles, y
reemplazo automatico si el bloque ofrece
imagenes sustitutorias. (True Ortho).
- Formatos raster TIFF, TFW, GeoTIFF
I- mporte datos de orientacion de MATCH-AT,
MATCH T, PHOREX, PEX, PAT-B
- Importa definicion de bloque de MATCH AT
ylo MATCH T

OrthoMaster utiliza como datos de partida tanto fotos
aéreas 0 imagenes de satélite, sus respectivos datos
de orientacion y georeferencia, y un modelo digital de
terreno, DTM, para conseguir ortofotos. Procesa tanto
imagenes sueltas, como un bloque completo de una
solavez. Todos los parametros que necesita se
introducen usando un interface grafico o se importan
via archivos ASCII. Los procesos numéricos de la
rectificacion diferencial se realizan de modu no

) . Imagenes fuente provenientes de:
atendido, y pueden ser organizados para proceso en

bateria. Se puede n incorporar datos del proyecto a ‘FQtOS aéreaslmétricas escaneadas.
los cabeceros de los archivos de ortos. Si no hay un -Cémaras de area digitales.
DTM disponible, puede aplicarse una rectificacion -Camaras delinea digitales.
plana, o importarse una nube de puntos XYZ de un -ISR18B,C,D
archivo ASCII. -Landsat
-SPOT
VENTAJAS DTM fuente;
Permite importar los resultados de aereotriangulacion, -Formato binario SCOP
como MATCH AT -ASCIl XYZ, generanto DTN incluyendo lineas
Permite generar ortos seleccionando interactivamente de ruptura y elementos topograficos.

regiones particulares desde la vista general.

El area de interés puede definirse por hojas cartograficas
0 en coordenadas geogréficas.

Seleccion por el usuario entre opciones de distintos
métodos de resampleo y algoritmos de modelos
geométricos.

Permite organizar la produccion con estrategias de
trabajo en bateria.

Flujo de trabajo optimizado para integrarse sin

esfuerzo con OrthoVista.

Proyecciones cartograficas:
Lambert, Transversal Mercator, Universal
Transversal Mercator...
Otras, sobre pedido.

OrthoMaster y OrthoVista estan unidos
en el paquete de nombre OrthoBox,
ofreciendo un rendimiento en la
produccion de ortofotos sin
competencia.

GeoToolBox, Geoinformacién y Gestion Territorial
Telefono: +34 91.733,01.28
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Summit Evolution

Summit Evolution, de DAT/EM International es una
estacion fotogramétrica digital, de uso sencillo, que
permite compilar datos directamente dentro de
AutoCad o MicroStation

Summit Evolution incluye el software de captura
Capture NT, que ofrece un amplio abanico de
posibilidades. Permite superimposicion y display
estéreo en color alta resolucidn, doble buffer y
OPEN GL. Incluye Map/Editor para procesos en
bateria. MATCH T, de INPHO, se integra dentro

de Summit Evolution. Incluye también funciones
continuas (sobre todo el proyecto) para interactuar
con software PATB 0 inBLOCK. Se esta trabajando
en desarrollar la integracion con otros paquetes.

DAT/EM es miembro de GeoToolBox

Summit Evolution incluye:
- Manivelas-disco de pié o Softmouse
- Sistema Gafas activas o pasivas
-Tarjeta grafica Oxygen GVX 420 o
Wildcat Il 5110
- Documentacion

- Un afio de mantenimiento y soporte Técnico

i n p h 0"

FUNCIONALIDADES

Resumen del software
Summit Evolution, Software de gestion fotogrametric
de imagenes digitales.
Capture NT-3D, Permite la restitucion de elementos
directamente dentro de AutoCad o MicroStation
Map/Editor, edicion automatica en bateria dentro de
AutoCad o MicroStation
ColorSuper/Imposition, permite la siperposicion de
raster y vectores simultaneo con el paquete de CAD
para captura
Interface de usuario basado e proyecto con
visualizacion continua del mismo

Orientacion

Importa datos de MATCH-AT

Permite también automatizar la Orientacion Interio
y la relativa.

Orientacidn absoluta.

Funciones de imagen

Funcionalidad subpixelar
Display de doble buffer
Imagenes Color o B/N

Panning y Zoom en tiempo real
Epipolar "on the fly"

3 modos de panning

OpenGL

Cursorcon opciones definibles

Opcicnes

Summit Evolution & MATCH-T, ingracion de:

Restituidor digital Summit Evolution

Motor MATCH-T de generacion de DTM

Capture Contour parala interpolacion del DTM,
generacion de curvado de calidad cartogréafica, y
edicion estéreo del DTM con tecnologia SCOP
Salto automatico de modelo a modelo a lo largo de
proyecto

’ £
inpho™
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e-difica acomete una
profunda renovacion de

su web, a la que se incorporan
tres nuevos servicios

El nuevo diseno facilita
la navegacion y permite
acceder a mas
informacion en tiempo
real sobre el sector de
la construccién

e-difica, el portal lider de la cons-
truccién en Espana, ha renovado
por completo su web, a la que se
incorporan tres novedosos servi-
cios: Monitor de Obras, Licitaciones
Privadas y Formacién. La nueva
web permite acceder a mayor can-
tidad de informacién sobre el sec-
tor, refuerza la confidencialidad de
sus clientes, y facilita la navega-
cion, que ahora resulta mas facil,
intuitiva, interactiva y dinamica.
Con este rediseno, e-difica adapta
sus servicios a las necesidades del
sector y se consolida como princi-
pal punto de encuentro del nego-
cio de la construccion.

Entrelos nuevos servicios de laweb
de e-difica destaca el Monitor de
Obras, que ofrece informacion so-
bre el estado de todas las obras en
curso que gestionan sus apro-
visionamientos a través del portal.
Ademas, los proveedores pueden
mostrar su interés en las partidas
que deseen, lo que les permitira ser
invitados a participar cuando se li-
citen. De esta forma, el contratista
se beneficia al ampliar su base de
proveedores, y el proveedor aumen-
ta su mercado sin esfuerzo ni cos-
te.

El servicio de Licitaciones Privadas
permite acceder a informacion sobre
las obras en proyecto o en ejecucion
en toda Espana. Asi, los clientes de
e-difica pueden conocer datos fijos
de cualquier obra, el historial de se-
guimiento y datos de proveedores
asociados a la misma. Por dltimo, e-
difica incorpora un servicio de For-
macioén para profesionales de la in-

N
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CURSOS DE SOFTWARE
SIG

Elapinfo Professional V 8.5

Informacion einscripciones
91 400 96 38152

http: ffverw.geograf-sig com

%EOGMF

Siste s 2 el S0 Geagraticn

PROXIMOS CURSOS

.2 Maplnto

dustria de la construccion, que inclu-
ye cursos, seminarios, master, etc.

La nueva infraestructura tecnoldgi-
ca de e-difica incorpora, en aquellas
zonas en las que la informacién que
se transmite requiere rigurosa con-
fidencialidad, un sistema de encrip-
tacion SSL de 128 bits, a través del
cual se logra que la informacién sea
intercambiada de manera segura.

Las empresas de la industria de la
construccion han captado el valor
que les aporta internet y sus venta-
jas. Ahora estan demandando opor-
tunidades de negocio de forma rapi-
da y eficaz. e-difica ha desarrollado
esta web para adaptarse a las ne-
cesidades del sector y como vehi-
culo para desarrollar la nueva estra-
tegia comercial de la compania. Asi,
aprovecha la inmediatez que ofrece
internet y lleva al cliente informacion
en tiempo real que se traduce en
oportunidades de negocio.

= Enero: 28-29-30
* Febrero: 2526-27

Auhaissd Far nar
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Aplicacion Geografica de
Cobertura - El SIG aplicado

al Servicio de Atencion al Cliente

Las empresas de telecomunicacio-
nes ya hace mucho comprendieron
la importancia de la geografia/loca-
lizacién en la estructura de su infor-
macioén, de hecho, toda la informa-
cion de un operador de telecomuni-
caciones tiene una localizacion, los
clientes, la red, las infraestructuras
fisicas. El planteamiento y estudio de
expansion de los servicios que pres-
tan estan sujetos a la localizacion de
los mercados objetivo, el disefio y
planteamiento de redes «wireless»
utiliza como base informacion geo-
grafica geomorfoldgica, asi como
demogréfica o de mercado.

La red, el recurso del operador, es
un servicio suministrado con base en
una infraestructura fisica limitada en
el espacio y variable en el tiempo.
Para un operador movil la cobertura
€s su preocupacion central, una mala
cobertura es el principal motivo de
pérdida de clientes. El servicio al
cliente es también un factor diferen-
ciante, el acceso a la informacion de
cobertura, por el servicio de atencion
al cliente es fundamental para un
buen nivel de atencion, informando de
la existencia de cobertura en una de-
terminada area, actual o futura, o cua-
les son los problemas que momenta-
neamente la podran estar afectando.

Esta informacién de cobertura no es
estatica, esta en constante mutacion,
nuevas torres, problemas en la red,
mantenimiento, desastres naturales
y fallos de energia son unicamente
algunos de los factores que la pue-
den alterar.

El sistema desarrollado por GEOGRAF
para el «call centre» y soporte técnico
del mayor operador de telecomunica-
ciones moviles de Marruecos, MEDI-
TELECO M presenta los siguientes ob-
jetivos:
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— Determinar la localizacion del cliente
- através de la busqueda geogréfica;

— Visualizar mapas de cobertura;

— Visualizacion de las alarmas de la
red y su historico;

— Insertary georreferenciar la informa-
cion de reclamaciones;

Algunos requisitos de una aplicacién
de este tipo:

— Facilidad de utilizacién y aprendi-
zaje

— Tiempos de respuesta rapidos
— Gran numero de usuarios

— Centralizacion de la aplicacién y da-
tos - mayor simplicidad en procesos
de mantenimiento y actualizacion;

Arquitectura y Requisitos Técnicos

La aplicacion corre en la intranet de
la compafia, GISCAM esta instalado
en un servidor dedicado, con su pro-
pia base de datos (Oracle 8.1.7 con
cartucho Oracle Spatial para el alma-
cenamiento de los datos cartograficos
relativos a las reclamaciones
georreferenciadas de los clientes y los
datos de los elementos de la red de
servicios), y también con su propio
servidor Web (iPlanet 6).

El codigo para la gestion de los pedidos
a la aplicacion y toda la interfaz suminis-
trada a los usuarios en su navegador
web fue desarrollado en JSP (Java
Server Pages). A partir del codigo JSP
la aplicacion ejecuta los mas diversos
métodos (implementados en cdédigo
JAVA) para el acceso a la base de
datos Oracle y al servidor cartografico
MapXtreme Java. La conexién a la
base de datos con informacion relati-
va al estado técnico de los elemen-
tos de la red (la lamada ‘alarm data-
base’) se realiza mediante JDBC.

Las ventajas de la utilizacién de un sis-
tema de esta naturaleza en el servicio
de atencién son obvias, a pesar de no
ser facilmente cuantificables, y se re-
flejan en la satisfaccion del cliente. El
operador del centro de atencién al
cliente tiene acceso a la informacion
de cobertura lo que le permite mejo-
rar el nivel de informacién y reducir
el tiempo de llamadas relacionadas
con la red. Por otro lado la
georreferenciacion de las quejas de
los clientes contribuye a la genera-
cion de mas informacion para las
operaciones y mantenimiento o para
el control de calidad del servicio. Las
consultas de los clientes sobre la
cobertura podran contribuir también
(principalmente en un estado poco
avanzado de implantacion de la red)
para el Marketing, definiendo areas
de posible expansion y permitiendo
un mejor conocimiento de la deman-
da.

En resumen, aunque los resultados
de la utilizacion de aplicaciones
location based en servicios de aten-
cioén al cliente en operadoras de te-
lecomunicaciones no sean facilmen-
te mesurables, es bastante obvioque
de ésta resultan grandes beneficios
en términos cualitativos, ademas de
la reduccion de tiempos de llama-
das, la informacién capturada es
también fundamental para un mejor
conocimiento de la demanday su es-
tructura territorial, para el plantea-
miento/expansion de la red.

Otras empresas con servicios de
atencioén al cliente como asegurado-
ras ya se benefician de aplicaciones
location based para la localizacién
de los casosy su tramite, resultando
en mejoras cualitativas asi como una
rentabilizacién de los costes de asis-
tencia.



La calidad de servicio en la red de
carreteras de la Comunidad de Madrid:

Una Encuesta Pionera

Juan José Jarillo.

Direccion General de Carreteras. Comunidad de Madrid.

Antonio Garcia Martin.
PROINTEC.

1. INTRODUCCION

El estudio «La calidad del servicio en
la red de carreteras de la Comuni-
dad de Madrid», realizado por la Di-
reccion General de Carreteras de la
Comunidad de Madrid, con la asisten-
cia técnica de la empresa PROINTEC,
se basa en una metodologia -bastan-
te compleja y novedosa-, que tiene
como finalidad conocer elgrado de sa-
tisfaccion de los usuarios de dichas ca-
rreteras. La finalidad ultima es contar
con su opinion como fuente de infor-
macion -una de las posibles fuentes-,
a la hora de introducir cambios y me-
joras en las carreteras.

Este trabajo tiene los siguientes con-
tenidos:

* Elaboracion de una encuesta de
opinion domiciliaria.

* Como complemento de la encues-
ta domiciliaria se plantea una en-
cuesta en ruta y una tanda de re-
uniones de grupo con colectivos
especialmente sensibilizados y co-
nocedores de los problemas de la
carretera.

* Creacion de una pagina Web para
la Direccion General de Carrete-
ras que permita la difusion de sus
actividades, de informacion y re-
coja la opiniéon de los usuarios
sobre las carreteras comunitarias.

* Por ultimo, la obtenciéon de unos
indicadores a partir de los resul-
tados de la encuesta domiciliaria,
cuya agregacion ponderada per-
mite la elaboracién de un indice
de Calidad del Servicio de la ca-
rretera.

-

-

Duplicacion de Calzada de la M-506. Tramo antigua N-V a enlace de

Miraflores (Variante de Mdstoles)

La disposiciéon de esta herramienta
aumentara la diferenciacion de in-
formacion recibida, como ya hemos di-
cho, y reforzara -o ayudara- en la toma
de decisiones técnicas y politicas.

Por ello, el primer trabajo ha sido de-
finir los componentes que integran las
variables definitorias de la calidad de
servicio de una carretera: trazado, pa-
vimento, sefalizacion, sistemas de
contencion y equipamiento, fluidez,
accidentes y obras; y las prestaciones
ofrecidas por la infraestructura: movi-
lidad, seguridad, confort, medioam-
biente, informacion y servicios.

En este articulo queremos centrar-
nos en la base del estudio: las en-
cuestas y las reuniones de grupo, su
metodologia y resultados principales.

2. ENCUESTA
DOMICILIARIA

Metodologia y ficha
técnica

El cuestionario da comienzo, como
suele ser habitual -en argot taurino
se diria «para ir templando»-, con
unas preguntas de caracter general:
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DISTRIBUCION PORCENTUAL DE CARRETERAS

(Base: Muestra Total)

SEXO ZONA DE RESIDENCIA NIVEL DE ESTUDIOS
Carreteras Madrid | Aea Met. | Aea Met. | Aea Met. Resto BUP, | Univer-
Varén | Mujer Ninguno | Primarios
Municipio |  Norte Oeste | Sury Este | Comunidad FP | sitarios

M-607 19 19 23 61 19 19 18 19

M-505 9 11 14 2 20 13 10 18

M-506 9 29 10 10

M-501 6 14 9 12

M-503 10 32

M-406 29 21

M-404 20 8

M-511 24

M-600 15

M-603 14

medio de transporte utilizado, moti-
vos para utilizar el vehiculo privado
y no el publico, y otras de esta indo-
le. Después, se le pregunta al entre-
vistado por las carreteras autonomi-
cas que conoce mejor y las que mas
frecuentaba, centrando el resto de la
entrevista en las caracteristicas de
la carretera que mas frecuenta. Se
termina con una bateria de pregun-
tas personales: edad, sexo, nivel de
instruccion y municipio de residencia.

Las variables de genero y edad sirven
para determinar la persona que debe
ser entrevistada dentro del hogar, se-
gun la estructura por edad y sexo de
la poblaciéon de cada zona a la que
debe ajustarse la poblaciéon entre-
vistada en ella.

Una vez seleccionada la persona se la
entrevista 0 no segun la frecuencia con
que utiliza las carreteras de la Comu-
nidad de Madrid, si ese uso es solo de
dos o tres veces al aho sale de ob-
servacion. El entrevistado puede ser un
conductor o una persona transportada.

La poblacién objeto de estudio es la
residente en la Comunidad de Madrid,
mayor de edad y usuaria de las carre-
teras de dicha Comunidad.

El tamano de la muestra ha sido de

2.400 entrevistas, con un error de
muestra (considerando un nivel de
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confianzade 1,96 sigmay p=q) de +/
- 2% para la estimacién global.

Para la distribucion de la muestra se
ha dividido la Comunidad madrilefia en
5 zonas: municipio de Madrid, Area Me-
tropolitana Norte, Area Metropolitana
Oeste, Areas Metropolitanas Sury Es-
te y resto de la Comunidad. Al munici-
pio capitalino le han correspondido 400
entrevistas, las otras 2.000 se han re-
partido aplicando el método de afi-
jaciéon simple, dando lugar a 500 en-
trevistas en cada una de las otras cua-
tro zonas. Se han utilizado 53 puntos
de muestreo (municipios): uno en Ma-
drid, 12 en municipios de la Corona
Metropolitana y 40 en el resto de Co-
munidad, con un ndmero no inferior
a 10 entrevistas por punto de mues-
treo.

El método de muestreo utilizado ha
sido el de rutas aleatorias con selec-
cion bietapica del encuestado y re-
ajuste de las ultimas unidades de
muestreo por cuotas de sexo y edad,
como ya se ha dicho. El tipo de en-
trevista utilizado ha sido mediante
cuestionario estructurado, aplicado
cara a cara, comenzandose con un
pretest de 50 entrevistas, lo que per-
mitié comprobar la bondad del cues-
tionario. Se ha supervisado el 11%
de las entrevistas, mediante los sis-
temas de casa a casa y contacto te-
lefénico.

El trabajo de campo -realizado por la
empresa Tema, Grupo Consultor, SA-
se llevo a cabo entre el 19 de Febrero
y el 29 de Marzo de 2001.

Principales resultados

Se han estimado tres variables es-
tructurales: zona, genero y nivel de
instruccion. El genero no ha sido es-
pecialmente significativo, las opinio-
nes de los hombres y las mujeres
sobre el tema investigado no se di-
ferencian mucho.

No ocurre lo mismo con la zona y el
nivel de instruccion (titulacion mas
alta obtenida). Cuando se hizo la divi-
sién territorial de la Comunidad de
Madrid en cinco zonas se partia de un
conocimiento empirico de que existia
una cierta componente de clase so-
cial -y renta- que las diferenciaba, lo
gue nos permitia suponer que se iban
a obtener opiniones contrastadas se-
gun el lugar de residencia. El nivel de
instruccion -que suele utilizarse como
sustituto de clase social, siempre difi-
cil de medir- ha venido a refrendar esta
hipétesis de partida, al existir una alta
correlacion entre nivel de instruccion
y zona. El resultado es que no opinan
igual los que viven en una u otra zona
de la Comunidad.

Las carreteras mas conocidas y fre-
cuentadas por los usuarios de la red



viaria autondmica son las seis que
aparecen en el Cuadro, de las cua-
les la M-607, la llamada Autovia de
Colmenar, es la reina de las carrete-
ras de titularidad autonémica.

Existe una alta correlacion entre fre-
cuencia de uso de alguna de estas
carreteras y lugar de residencia. Por
ejemplo, el 72% de los que utilizan la
M-607 viven en la Zona Norte, el 91%
de los que transitan por la M-503 en
la Zona Oeste, el 78% de los que fre-
cuentan la M-406 en la Zona Sur y
Este y el 66% de los pasan con asi-
duidad por la M-404 viven en los pue-
blos del resto de la Comunidad, y hay
que presumir que en pueblos del Sur
y del Sudeste extrametropolitano. En
otras vias la correlacion es menor. Los
madrilenos de la capital se dispersan
por toda la red, la M-607, la mas fre-
cuentada por ellos, solo obtiene un
16% de respuestas.

Conozcamos ahora los principales
resultados de la encuesta:

* Los usuarios de las carreteras au-
tondmicas se distribuyen, practi-
camente a partes iguales, en tres
grupos: los que circulan todos los
dias, los que las utilizan varias ve-
ces ala semanay los que lo hacen
alguna vez al mes.

* Respecto al trazado de la via, se
esta muy de acuerdo con los limi-
tes de velocidad establecidos (va-
loracion de 7 sobre 10, siendo el
0 el maximo desacuerdo y el 10 el
maximo acuerdo). No obstante, se
esta totalmente en desacuerdo
conquelosciclistas pueden circu-
lar sin ninguna dificultad por sus
arcenes (3,2).

* En cuando al pavimento, se detec-
ta un relativo acuerdo respecto a
que los baches y deformaciones
son pocos y no impiden circular
(5,8).

* En general, los sistemas de con-
tencion, sefalizacion y balizamiento
son valorados positivamente.

* Respecto a la fluidez del trafico por
la carretera, la existencia de obras

¢ CON QUE FRECUENCIA PASA USTED POR ESTA CARRETERA?
(BASE: MUESTRA TOTAL)

A diario: 34%
2 6 3 veces a la semana: 31%

2 6 3 veces al mes; 34%
N/C: 1%

*

Es Comodo

Carriles Amplios

Arcenes Despejados

Limites de Velocidad Adecuados

Incorporaciones Sefalizadas

Rasantes Peligrosas

Carriles Ac. Y Desc. Suf. Largos

32

Ciclistas Circulando Bien

Qg 2+23 4 5 6.7 82910
Totalmente Valoracion Totalmente
endesacuerdo  media tedrica de acuerdo

en la calzada se percibe negativa-
mente, se asegura rotundamente
que provocan atascos (7,2), debién-
dose habilitar carriles alternativos
en estos casos (7,9).

Se critica abiertamente la imposi-
bilidad de transitar por la carretera
a determinadas horas o en ciertos
dias por estar totalmente conges-
tionada (7,7). Ademas, los entrevis-
tados no parecen estar dispuestos
a abonar un canon por circular con
mas seguridad (3,5).

De la seguridad, se valora positi-
vamente las lineas de la calzada
que posibilitan la conduccion noc-
turna (6,7), se reconoce claramen-
te lo peligrosas que son las inter-
secciones (6,5) y se esta muy de
acuerdo con que la existencia de
barreras laterales posibilita una
conduccién mas segura (6,9).

* Estamuyarraigada la conviccion de
que se deberia habilitar dispositi-
vos que obliguen a reducir la velo-
cidad cuando se transita por las tra-
vesias de las poblaciones (7,1).

* La valoracion otorgada a la carre-
tera autonomica por la que se cir-
cula habitualmente es positiva (6,3).
Por zonas la nota mas alta es la
que dan los entrevistados en la ca-
pital (6,7), le siguen las Areas Me-
tropolitanas Norte y Oeste (6,5 en
cada caso), el Area Metropolitana
Sur y Este (6,2), la menor nota es
la que le dan los que viven en las
localidades del resto de la Comu-
nidad (5,7). No existen diferencias
por sexo y minimas por nivel de ins-
truccion.

* Cuando se trata de ordenar una se-

rie de aspectos sobre el servicio
que deben ofrecer las carreteras
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convencionales y las autovias de la
red autondmica, prima por encima
de otras consideraciones la segu-
ridad. A lo que se da menos impor-
tancia, en cualquier tipo de carre-
tera y por detras de la seguridad,
el confort, la rapidez y la informa-
cion, es el medio ambiente.

Pero aqui se produce una clara con-
tradiccion con la respuesta a las si-
guientes opciones:

— 1. «Una autopista que atravesara
el Monte del Pardo y disminuyera
de forma notable el tiempo de via-
je, pero que afectara al entorno
natural».

— 2. «Mantener las carreteras tal y
como estan en la actualidad».

— 3. «Una carretera que ahorrase
tiempo en la misma medida que la
primera opcion, pero construida en
tunel sin afectar el entorno natural,
con un coste muy superior que hi-
ciera necesario aplicar un peaje».

La mayoria de los entrevistados de-
manda la tercera opcion (54%), segui-
da de la segunda (35%). En todas las
variables de contraste la opcién mas
ci- tada es la tercera, la unica excep-
cion esta entre los que residen en el
Area Metropolitana Oeste, que optan
preferentemente por la segunda op-
cion (45%) frente al 39% que cita la
tercera.

El concepto de medio ambiente pa-
rece todavia demasiado etéreo: ¢ a
que nos referimos con él?, 4al pai-
saje por el que transcurre la via?, ¢ al
grado de limpieza de los arcenes? o
ia la contaminacién atmosférica y
acustica de la carretera?. Es posible
que el error haya estado en el uso
del concepto, ya que cuando se utili-
za un ejemplo el entrevistado tiene
las ideas bastante claras.

Para no alargarnos mas, vamos a ter-
minar sefalando que cuatro de cada
diez entrevistados se muestran a fa-
vor de que se instalen carriles desti-
nados exclusivamente a la circulacion
de bicicletas. Es logico, los entrevis-
tados creen que los ciclistas tienen
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¢EN CUAL DE ESTAS CIRCUNSTANCIAS SE PODRIA CONSIDERAR LA
NECESIDAD DE INSTALAR UN CARRIL BICI? (%)

(BASE: MUESTRA TOTAL)

19) En cualquier carretera: 42

2°) Itinerarios paisajisticos : 23

3°) Con muchos ciclistas:17

4°) Con mucho tréfico y ciclistas: 17
5°) N/C: 1

problemas para circular por el arcén y
por eso piden que se instale un carril
para su uso exclusivo.

3.REUNIONES DE
GRUPO

Metodologia

Se ha realizado una serie de reunio-
nes de grupo para conocer la opinion
de algunos colectivos: transportistas
de mercancias y de viajeros, taxistas,
Guardia Civil de Trafico, empresarios
ubicados en Poligonos Industriales,
sector de las gasolineras y ciclistas,
usuarios frecuentes de la carretera y
con problematicas concretas en rela-
cion a ella.

Con anterioridad se mantuvo una me-
sa redonda entre técnicos de la Direc-
cion General de Carreteras y de la
empresa Prointec, para determinar [os
temas sobre los que interesaba cono-
cer la opinion de cada colectivo.

Las reuniones se plantean como en-
trevistas a grupos homogéneos, en
un numero no superior a ocho per-
sonas en cada reunién y con carac-
ter semidirigido. Tuvieron lugar la ul-
tima semana de Marzo de 2001.

Los problemas que
preocupan a los
colectivos

De las reuniones de grupo se obtie-
ne un listado de problemas y solu-
ciones que los colectivos aportan a

esos problemas. Vamos a resaltar las
preocupaciones mas importantes de
cada uno de ellos.

— Conductores de autobuses de li-
neas interurbanas de pasajeros

* Todo lo relacionado con las pa-
radas de autobus: retranqueo,
carril de aceleracion en las sa-
lidas, iluminacion, accesos del
peaton, planificacion, etc.

— Transportistas de mercancias
* Falta de dreas de descanso.
— Direccion General de Trafico del

Ministerio del Interior

* Dificil acceso a ciudades y ur-
banizaciones desde carreteras
principales.

* Dificil acceso a Poligonos Indus-
triales por el tipo de vehiculo que
lo frecuentan y la situacion del
firme.

— Asociaciones de Taxistas

* Falta de arcenes en la carretera.

— Ciclistas

* Falta de un espacio segregado
para circular sin peligro.

* Imposibilidad de circular en pa-
ralelo y llevar vehiculo de apo-

yo.
— Poligonos Industriales

* Malos accesos y falta de sefa-
lizacion de los Poligonos.



VELOCIDAD A LA QUE SE CIRCULA POR ESTA CARRETERA

(Base: Cada Carretera)

CARRETERA <90 km/h 90-119 km'h 120 km/h y +
M-607 2.3 43,7 54,0
M-505 1,2 63,2 35,6
M-503 14,9 73,6 11,5
M-501 - 39,5 60,5
M-406 1,2 55,8 43,0
M-506 1,2 54,0 44,8

— Gasolineras

* Rigidez de la Normativa respec-
to a la instalacion de gasoline-
ras.

4.ENCUESTA EN RUTA

Metodologia

El estudio La calidad de servicio en la
red de carreteras de la Comunidad de
Madrid, termina, desde el punto de
vista opinatico, con una encuesta en
ruta cuyo objetivo es conocer la opi-
nion que tienen los conductores so-
bre las carreteras que mas frecuen-
tan los madrilefios -las seis a las que
antes se ha hecho referencia-, entre-
vistandolos cuando transitan por ellas.

Se han realizado 520 entrevistas dis-
tribuidas de la siguiente manera: 437
a conductores de turismos y otros ve-
hiculos y 83 a conductores de auto-
buses de lineas interurbanas de la
Comunidad de Madrid.

Se ha puesto un interés especial en
conocer la opinién de los conductores
de autobus por el uso frecuente que
hacen de las carreteras y, consiguien-
temente, su mayor conocimiento de
los temas investigados, haciéndose
una explotacién especial para este
colectivo.

Las entrevistas se realizaron en ga-
solineras y, en el caso de los conduc-
tores de autobus, en intercambiadores
y terminales de este medio de trans-

porte, entre el 30 de julio y el 5 de
agosto de 2001, en dias laborables y
de fin de semana.

El tipo de entrevista utilizado ha sido
mediante cuestionario estructurado,
de un numero limitado de preguntas y
aplicado cara a cara. La entrevista se
realiza si el viajero frecuenta la carre-
tera una vez al mes o mas. La explo-
tacion de la encuesta tiene como va-
riables estructurales frecuencia de
uso de la carretera y motivo del viaje
(trabajo, ocio y otro).

Principales resultados

En la encuesta en ruta se producen
dos bloques de opinién, por un lado
estan los que utilizan diariamente la
carretera y la usan por motivo de tra-
bajo -seguramente son los mismos-,
y por otro, los que la utilizan con me-
nos frecuencia y por motivos diferen-
tes al laboral.

Los primeros, mas conocedores de la
carretera por el frecuente uso que ha-
cen de ella, tienen una visién mas cri-
tica, menos complaciente, quiza por-
que los otros conductores circulan los
fines de semana o esporadicamente
y a distintas horas que los que la utili-
zan diariamente para ir al trabajo, te-
niendo unos y otros una percepcion
diferente de la via, que se manifiesta
en la valoracion de aspectos como la
mayor o menor fluidez de tréafico.

Vamos a comentar algunos resulta-
dos especialmente interesantes, co-

mo la velocidad con que se circula por
estas carreteras.

La velocidad depende de la frecuen-
cia de uso y el motivo, lo normal es
que circulen mas rapidos los que la
utilizan esporadicamente y por moti-
vos de ocio, pero no siempre es asi,
en la M-607 los que van mas rapido
son los usuarios de todos los dias y
los que la utilizan para ir al trabajo.
La M-503 es la carretera en la que se
conduce mas despacio y la M-501 en
la que se conduce mas deprisa.

Se confirma la opinién recogida en
la encuesta domiciliaria, hay un fuer-
te rechazo a pagar un canon por evi-
tar atascos y circular mas seguro,
pero la negativa es mas matizada
entre los que utilizan la carretera dia-
riamente y por motivo de trabajo. La
M- 501, con problemas de trafico y
muchos aficionados a pisar el acele-
rador, es la carretera con mas per-
sonas dispuestas -por lo menos en-
tre sus usuarios mas fieles-, a pagar
ese canon.

Solo en las carreteras M-607 y M-503
se alcanza un acuerdo moderado en
cuanto a la seguridad de circular por
ellas, a los usuarios del resto de vias
no les parecen tan seguras y la M-
501 produce una alta inseguridad a
los que la frecuentan.

Los puntos peligrosos de la carretera
son nombrados de manera genérica:
curvas, cruces, incorporaciones y sa-
lidas -en especial de los poiigonos-,
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arcenes y rotondas, aunque en cada
via se especifican algunos puntos
bien conocidos por los conductores
(la curva de la Renault en la M-607, por
ejemplo).

Con la excepcion de la M-406, en el
resto de vias hay suficientes gaso-
lineras; justo lo contrario de lo que
ocurre con la presencia de la Guardia
Civil, si se exceptua la M-501 -sus
usuarios consideran que esa presen-
cia es excesiva-, y la M-506 -en don-
de es suficiente-, en el resto de carre-
teras se reclama mas presencia de la
Benemérita.

Lo que se mejoraria de la carretera
es lo que se ha senalado como pro-
blema, cuando se le preguntaba al
entrevistado por ellos; depende de
cada carretera pero en general se ha-
bla de las curvas, ampliar el niumero
de carriles o ensancharlos, incorpora-
ciones mas largas y con mayor visibi-
lidad, mejorar la calidad del pavimen-
to, badenes, senalizacion de roton-
das... Enla M-501, algunos piden que
se convierta toda ella en autovia. Los
qgue frecuentan diariamente la carre-
tera, y los que la utilizan para ir a tra-
bajar, son los que creen que hay que
mejorar mas cosas.

La opinion de los conductores de
autobus de las lineas interurbanas
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que circulan por es-
tas carreteras es,
en general, mas
moderada que la
del resto de usua-
rios cuando se ala-
ba una cualidad, y mas critica cuan-
do se senala algun aspecto negati-
vo.

Con excepcién de la M-406, conside-
ran que los arcenes no estan despe-
jados y por lo tanto no pueden usarse
en caso de emergencia. Los arcenes
-su anchura, su uso por los ciclistas,
su sefalizacion- es uno de los temas
gue mas preocupa a este colectivo. La
aparente contradiccion con las opinio-
nes vertidas en la reunion de grupo
mantenida con este colectivo (que
hace hincapié en el tema de las para-
das), se puede deber al caracter mas
institucional (empresas y sindicatos)
de las personas que formaron parte
de la reunion de grupo.

5. A MODO DE
CONCLUSION

Los resultados obtenidos de la en-
cuesta domiciliaria, apoyados y corre-
gidos por la informacion que aportan
la encuesta en ruta y las reuniones de
grupo, son bastante satisfactorios.
Son los indicadores necesarios para

construir el indice de Calidad del Ser-
vicio de la carretera al que haciamos
referencia al comienzo de este articu-
lo.

Estos indicadores se pueden actua-
lizar a partir de las opiniones recogi-
das en la pagina Web, y de una ma-
nera mas sistematica, y posiblemen-
te también mas cientifica -la encues-
ta se hace a una muestra aleatoria
de la poblacion, representativa del
universo de referencia, mientras que
los que consultan la pagina Web no
tienen ese caracter muestral pues
desconocemos el universo del que
proceden-, realizando otras encues-
tas de opinién periédicas y con el
mismo contenido o contenidos com-
plementarios.

Algunos aspectos son mejorables -ya
hemos visto como hay que tener cui-
dado con el uso de ciertos conceptos
poco claros para la poblacion en ge-
neral, como el de medio ambiente-,
pero se ha iniciado un camino de in-
vestigacion fructifero y con una plas-
macion practica inmediata que consi-
deramos muy interesante.
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1. INTRODUCCION

El objetivo de este articulo es la ob-
tencion de un mapa de cobertura de
suelo para el aino 1987 de lazona cos-
tera de la Comunidad Auténoma Can-
tabra mediante la realizacion de una
clasificacion multiespectral de ima-
genes de satélite Landsat TM del ano
1987. Por zona costera se entiende la
franja de diez kildmetros tomados
desde la linea de costa hacia el inte-
rior.

La clasificaciéon multiespectral es el
proceso de asignar pixeles dentro de
un numero finito de clases, basados
en los valores de los mismos. Si el
pixel satisface un cierto conjunto de
criterios, es asignado a la clase que
se corresponde con los mismos. Este
proceso se conoce también como
segmentacion de la imagen (CHU-
VIECO, E; 1996).

El proceso de clasificacion se puede
dividir en dos fases: entrenamiento
(«Training») y clasificacion propia-
mente dicha o fase de asignacion
(usando una regla de decision).

El resultado de la fase de entrena-
miento es un conjunto de firmas es-
pectrales que definen un campo de
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entrenamiento o cluster. Estas pue-
den ser:

— Firmas paramétricas- Basadas en
parametros estadisticos (pe media
y covarianza de la matriz) de los
pixeles que forman parte del clus-
ter.

— Firmas no paramétricas- No estan
basadas en criterios estadisticos
sino en objetos (poligonos o rectan-
gulos) en el espacio caracteristico
(«Feature space»). Una clasifica-
cién no paramétrica usara un con-
junto de firmas no paramétricas
para asignar un pixel a una clase
basandose en su localizacién en
este espacio.

Una vez obtenidas las firmas, tiene
que haber una evaluacion, manipu-
lacion y mejora de las mismas.

El siguiente paso en el proceso clasi-
ficatorio es la aplicacién de una regla
de decision que consiste en un algo-
ritmo matematico que usando los da-
tos contenidos en las firmas, realiza la
asignacion de los pixeles a las distin-
tas clases. La regla de decision puede
ser paramétrica 0 no paramétrica. La
primera es adecuada para firmas es-
pectrales paramétricas, asignandose

todos los pixeles a una clase, ya que
el espacio de decision paramétrico
es continuo. Algunos ejemplos de re-
gla de decisién paramétrica son el
Clasificador de minima distancia, Cla-
sificador de distancia de Mahalano-
bis, Clasificador de maxima probabi-
lidad bayesiana (HORD, R.M; 1982),
etc. La segunda basicamente deter-
mina si un pixel esta dentro de las
fronteras de una firma no paramétri-
ca definida previamente.

El ultimo paso es la evaluacién y
mejora de la clasificacion, ya sea me-
diante umbrales estadisticos o com-
parando la misma con muestras so-
bre el terreno u otros datos.

2. CLASIFICACION
E_'-Sl..?PER\!ISADA
HIBRIDA
';-PARAMETF{ICA NO
'PARAMETRICA

La clasificacién que se va a realizar
va a ser una clasificacion supervisa-
da hibrida paramétrica-no paramétri-
ca. En la misma, dependiendo de las
caracteristicas de los datos y del es-
quema de clasificacion, algunas cla-
ses seran definidas mas adecuada-
mente como objetos en el espacio
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Figura 1. Diagrama de flujo de la clasificacion hibrida.
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caracteristico, y clasificadas usando
unaregla de decisién no paramétrica.
Otras seran caracterizadas mas
eficientemente mediante parametros
estadisticos y posteriormente clasi-
ficadas usando la regla paramétrica
de decision de maxima probabilidad
bayesiana. Asi, el algoritmo de cla-
sificacion manejara un conjunto de
firmas espectrales, unas definidas
mediante criterios paramétricos con
representacion estadistica de las
muestras, y otras definidas median-
te criterios no paramétricos, como
objetos en el espacio caracteristico.
El fundamento Iégico del algoritmo de
clasificacion asume que una decisién
no paramétrica tiene prioridad sobre
una decision paramétrica (MORENO,
E; 2001).

Lafigura 1 llustra el diagrama de flu-
jo de cada pixel dentro del proceso
de clasificacion.

Segun se indica en el organigrama
anterior, si no se fijara ninguna regla
no paramétrica, el pixel se clasifica-
ria usando la regla paramétrica so-
lamente. Si se fijara una regla no
paramétrica, el pixel se probaria con
las firmas no paramétricas lo que
daria lugar a una de las tres posi-
bles situaciones:

1. SIN CLASIFICAR- El numero de fir-
mas no paramétricas en las que
estd incluido el pixel es cero. Se apli-
caré la «regla sin clasificar», clasi-
ficandose el pixel de acuerdo a las
reglas paramétricas.

2. SOLAPAMIENTO- El numero de fir-
mas no paramétricas en las que
esta incluido el pixel es mayor que
1. Se aplicaran las reglas de sola-
pamiento definidas que pueden
ser:pororden, dejar el pixel sin cla-
sificar u optar por aplicar la regla de
decision paramétrica.

3. UNICO- El numero de firmas no pa-
rameétricas en las que esta incluido
el pixel es 1. El pixel sera clasifica-
do como la clase correspondiente a
esta firma.

De esta manera, conseguimos que
la clasificacion sea no paramétrica
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para algunas clases seleccionadas y
paramétrica para el resto.

3. APLICACION DE LA
CLASIFICACION
HIBRIDA A LA ZONA
DE ESTUDIO

Para llevar a cabo la clasificacion
hibrida paramétrica-no paramétrica
en la zona de estudio se ha utilizado
el programa de tratamiento de ima-
genes de satélite Erdas Imagine (VA-
RIOS, 1997). Se ha elegido este pro-
grama por ser uno de los mas com-
pletos y fiables de los existentes en
el mercado.

Las etapas basicas en el proceso de
clasificacion han sido:

1. Establecimiento de la leyenda o
clasificacion.

2. Seleccion de laimagen.

3. Edicién/Evaluacion de firmas espec-
trales.

4. Clasificacion de la imagen.

Pasamos a ver, a continuacion, méas
detalladamente cada una de estas
fases.

3.1. Establecimiento de la
leyenda

Se ha intentado establecer una le-
yenda que cumpliera las condiciones
de estar adaptada a las exigencias que
conlleva la realizacion de una clasifi-
cacion digital supervisada. Asi, las cla-
ses que se definan deben diferenciar-
se, en la medida de lo posible, desde
el punto de vista espectral.

En la leyenda por la que finalmente
se ha optado, la vegetacion esta ca-
racterizada desde un punto de vista
estructural o fisionédmico.

Dicha leyenda es la siguiente:

1. Tejido urbano continuo. (Cédigo 13).

2. Tejido urbano discontinuo. (Cddigo
2).

3. Praderas. (Cddigo 11).

4. Bosque de frondosas. (Cddigo 10).
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. Bosque de coniferas. (Codigo 8).

D

. Pastizales naturales. (Codigo 14).
7. Landas y matorrales. (Cddigo 1).

8. Matorral boscoso de transicion. (Co-
digo 4).

9. Playas, dunas y arenales. (Cédigo
7).

10. Roquedo. (Cddigo 25).

11. Espacios con vegetacion escasa.
(Codigo 3).

12. Agua. (Cddigo 9).

3.2. Seleccion de la
Imagen

La imagen de satélite con la que se
va a trabajar para realizar esta clasifi-
cacion hibrida paramétrica-no para-
métrica sera una imagen Landsat TM
del afo 1987, afo para el que intere-
sa el estudio de la cobertura. Al ser
una clasificacion digital, no visual, se
podran utilizar simultaneamente las
seis bandas del satélite, no Unicamen-
te tres como ocurre si optamos por
un tipo de clasificacion mediante foto-
intérprete. Se muestra la imagen de
satélite en la figura 2.

3.3. Edicion/Evaluacion
de firmas espectrales

El proceso de edicidn/evaluacion de
firmas espectrales es un proceso
iterativo donde a partir de una prime-
ra seleccion de campos de entrena-
miento se procede a una evaluacion y
mejora de los mismos hasta conseguir
los campos de entrenamiento finales.
En este apartado se van a describir
en primer lugar algunos ejemplos de
campos de entrenamiento finales to-
mados para cada categoria. En segun-
do lugar, se explican las herramientas
utilizadas para la evaluacion, manipu-
lacion y mejora de las muestras utili-
zadas a lo largo del proceso de ob-
tencion de las firmas definitivas.
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Figura 2. Imagen de satélite Landsat TM de la zona de estudio y ampliacion.

3.3.1. Campos de
entrenamiento finales

Los campos de entrenamiento finales
han sido fruto de una seleccion ex-
haustiva para cada categoria de leyen-
da (clase), donde se ha tomado en
consideracion la naturaleza mas ade-
cuada de la misma (paramétrica-no
paramétrica), tamafo y fiabilidad pro-
porcionada. Se han realizado una me-
dia de 15 campos de entrenamiento
prueba por cada categoria contempla-
da antes de optar por el campo final.

En los casos en que se ha optado por
muestras paramétricas, se ha su-
puesto una distribucion normal de la
clase, mientras que en aquellas cla-
ses que no se ha detectado este com-
portamiento paramétrico, se ha opta-
do por muestras de caracter no para-
métrico.

A continuacion se analizan algunos
ejemplos de campos de entrenamien-
to finales obtenidos para cada clase.

1. Tejido urbano continuo

Se ha optado, dado que esta clase no
ofrece una curva de distribucion nor-
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mal, por utilizar métodos no paramé-
tricos; en concreto, se ha obtenido el
campo de entrenamiento en el espa-
cio caracteristico definido por las ban-
das 4 y 5, que es en las que se obtie-
ne una mejor separacion con respec-
to al resto de clases.

e
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En la figura 3 puede observarse el
poligono obtenido como campo de
entrenamiento y el procedimiento
seguido, el cual ha consistido en unir
espectralmente la imagen de satéli-
te y el espacio caracteristico situan-
dolos conjuntamente en la pantalla,

Figura 3. Campo de entrenamiento del Tejido urbano continuo.
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Figura 5. Histograma de las 6 bandas TM utilizadas para la muestra 1 de Praderas.

para posteriormente detectar interac-
tivamente la zona del espacio carac-
teristico y representar en el mismo el
poligono que se puede considerar
como area representativa del tejido
urbano continuo.

2. Praderas

Se han tomado dos muestras para-
métricas de praderas utilizando la
funcién que implementa el programa
Erdas Imagine para obtener mues-

tras por criterios espectrales. Como
se puede ver en la figura 4, se le ha
requerido al sistema que obtenga una
muestra buscando pixeles contiguos
en las direcciones indicadas, toman-
do como base un punto definido por
el operador. Los pixeles de la mues-
tracomo mucho deben tener una dis-
tancia espectral de 7 con respecto al
punto de partida y el tamafo maxi-
mo de muestra ha de ser de1000 pi-
xeles.

La razén de tomar dos muestras ha
sido el observar que con una sola no
conseguiamos caracterizar satis-
factoriamente la clase. Se presenta en
la figura 4 la muestra 1, y en la figura
5 el histograma de la misma en las
diferentes bandas.

3. Bosque de coniferas

La caracterizacion de los bosques de
coniferas se ha realizado tomando
una unica muestra espectral de tipo
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Figura 6. Campo de entrenamiento e histogramas de la muestra de Bosque de coniferas.

paramétrico. Esto es debido a que al
tener una presencia pequena en el
area de estudio, se puede caracteri-
zar con mas facilidad que otras cla-
ses, como los bosques de frondosas.
Se presenta a continuacion la mues-
tra, cuyos pixeles se definieron como
maximo a una distancia espectral de
3 respecto al pixel de partida, siendo
el tamafo de la misma como maxi-
mo de 1000 pixeles.

4. Masas de agua
Para caracterizar esta clase se ha
optado por un método no paramétrico.

Se ha obtenido la firma espectral en
el espacio caracteristico definido por
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las bandas cuatro y cinco que son en
las que se obtiene una mejor separa-
cion con respecto al resto de clases.

En la figura 7 puede observarse la elip-
se mediante la que se ha definido la
clase y el procedimiento seguido, ana-
logo al realizado en tejido urbano con-
tinuo y tejido urbano discontinuo.

3.3.2. Evaluacion,
manipulacion y mejora de
las muestras

El proceso de definicidn de las firmas
espectrales es un proceso interactivo
e iterativo, en el que se van refinan-

do las firmas espectrales, mediante
una evaluacion de las mismas.

En un primer paso se tomaron unas
firmas espectrales de cada una de las
categorias. Posteriormente se evalua-
ron dichas firmas, desechando algu-
nas de ellas, mejorando otras e incor-
porando otras nuevas. Este proceso
de evaluacion y mejora se repitio su-
cesivamente hasta conseguir las fir-
mas definitivas comentadas en el
apartado anterior.

Se explican a continuacion las herra-
mientas utilizadas en el proceso de
evaluacién/mejora de las firmas es-
pectrales.
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Figura 7. Campo de entrenamiento de las Masas de agua.

Figura 8. Ejemplo de utilizacion de la herramienta alarma para las

masas de agua.

1. ALARMAS

Esta herramienta de evaluacion per-
mite al usuario estimar el area clasi-
ficada para cada firma espectral, de-
tectando por tanto, hasta que punto
se cumplen las expectativas de cla-
sificacion de las areas estimadas.

Como ejemplo, en la figura 8 se pue-
de observar la alarma correspondien-
te a masas de agua. En la parte su-
perior se observan en amarillo las
zonas que con la firma espectral de-
finida se clasificaran como agua. En
la parte inferior se muestra la ima-
gen de satélite, siendo posible por
tanto comprobar si las zonas que se
van a clasificar como agua corres-
ponden realmente a esta categoria.
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2. ELIPSE

En este tipo de evaluacion se calcu-
lan elipses de concentracion con la
media y desviacion tipica almacena-
das en el fichero de firmas espectrales.
Es también posible generar paralele-
pipedos, rectangulos, medias y eti-
quetas.

En este tipo de evaluacion la media y
desviacion tipica de la firma se usan
para representar la elipse en un es-
pacio caracteristico de dos dimensio-
nes definido por dos de las bandas que
se utilizan para la clasificacion.

Cuando la elipse de una firma en el
espacio caracteristico muestra un gran
solapamiento con otras firmas quiere
decir que las caracteristicas espectra-
les de los pixeles que forman parte de
la firma no pueden ser distinguidas
adecuadamente en las dos bandas
que se estan utilizando. En el mejor
de los casos no habra ningun sola-
pamiento. No obstante suele ser in-
evitable un cierto solapamiento con
otras firmas (VARIOS, 1997).

A continuacién se muestra como ejem-
plo en la figura 9 las distintas clases
dibujadas en el espacio caracteristi-
co, caracterizadas por sus medias. El
espacio caracteristico esta definido
por las bandas 1y 5.

Se puede observar en dicha figura
que existen clases claramente dife-

Figura 9. Caracterizacion de clases a través de la media en el

espacio caracteristico.



renciadas como son playas, dunas y
arenales o masas de agua, mientras
que otras como tejido urbano conti-
nuo y tejido urbano discontinuo se
encuentran en un entorno muy proxi-
mo.

3. MATRIZ DE CONTINGENCIA

Esta herramienta de mejora de la cla-
sificacién consiste en realizar una
clasificacion de los pixeles conteni-
dos en las firmas espectrales, con el
fin de ver qué porcentaje de pixeles
que definen la misma clase se clasi-
fican de acuerdo a la clase que re-
presentan, y cuales lo hacen en otras
clases. Estos porcentajes se presen-
tan en lo que se denomina una ma-
triz de contingencia.

Esta matriz es de aplicacion Unica-
mente a las clases para las que la
firma espectral se ha definido me-
diante un conjunto de pixeles en la
imagen de satélite, debido a las ca-
racteristicas anteriormente sefala-
das. Por tanto, aquellas muestras
cogidas en el espacio caracteristico,
como son en esta clasificacion tejido
urbano continuo, tejido urbano dis-
continuo y masas de agua, no esta-
ran representadas en esta matriz,
debiéndose evaluar la fiabilidad de
las mismas por otro tipo de herra-
mientas.

En la tabla 1 se presenta la Matriz
de contingencia de las firmas obte-
nidas expresada en tanto por ciento.

De las nueve clases estudiadas, seis
se han clasificado al 100 % correc-
tamente, obteniéndose en las tres
restantes un tanto por ciento de fia-
bilidad de 97.49, 98.04 y 99.42 res-
pectivamente.

4. DIAGRAMA DE FIRMAS
ESPECTRALES

Es un método gréfico que sirve para
evaluar las estadisticas de entrena-
miento, proporcionando una primera
informacién que permite decidir si las
categorias van a ser o no discrimina-
bles con facilidad y en qué bandas.
Este grafico se elabora con el nivel
digital medio correspondiente a cada
uno de los intervalos de longitud de

Tabla 1. Matriz de contingencia expresada en tanto por ciento

Datos Landasy | Matorral boscoso |Bosque de )
o Roquedo ) L, .| Praderas
clasificados matorrales de transicid n coniferas
Roquedo 100 0 0.46 0 0
Landas y 0 100 0.68 0 0
matorrales
Matorral
boscoso de 0 0 97.49 0 0
transicio n
. 0 0 0 100 0
coniferas
Praderas 0 0 0 0 100
Pastizal natural 0 0 0.23 0 0
Playas, dunas y 0 0 0 0 0
arenales
. 0 0 0 0 0
frondosas
Espacios con
vegetacio n 0 0 1.14 0 0
escasa
Toulde paNe L vt 100 100 100 100
en la clase
Datos Pastizal | Playas, dunasy |Bosque de Espacios con
clasificados natural arenales frondosas | vegetacié n escasa
Rogquedo 0 0 0 0
Landas y 0 0 0 0
matorrales
Matorral tfo.s/coso 0 0 0 0.58
de transici6 n
Bosc!ue de 0 0 0 0
coniferas
Praderas 0.49 0 0 0
Pastizal natural 98.04 0 0 0
Playas, dunas y 0 100 0 0
arenales
S 1.47 0 100 0
frondosas
Espacios con
vegetaci n 0 0 0 99.42
escasa
ORI 60 100 100 100
en la clase
Tabla 1
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Figura 11. Mapa de usos de suelo de la zona de estudio obtenido mediante clasificacion multiespectral.

Figura 10. Diagrama de firmas espectrales de las cubiertas.
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onda que constituyen cada banda para
cada una de las categorias de leyen-
da (PINILLA, C;1995).

Se observa en la figura 10 que las
cubiertas en las bandas 1 y 2 tienen
una muy dificil discriminacion, y en las
bandas 4, 5 y 3 es donde hay una
mayor diferenciacion de las cubiertas.
Es de interés comentar que estas tres
ultimas bandas coinciden con las se-
leccionadas en el marco del proyecto
europeo Corine Land-Cover (MOPU,
1990) para la realizacion del mapade
cobertura de suelo.

3.4. Clasificacion de la
imagen o fase de
asignacion

En esta fase se trata de adscribir
cada unode los pixeles de la imagen
a una de las clases previamente se-
leccionadas. Esta asignacion se rea-
liza en funcion de los niveles digitales
de cada pixel, para cada una de las
bandas que intervienen en el proce-
so. Fruto de esta fase sera una nue-
va imagen, cuyos niveles digitales
expresen la categoria tematica a la
que se ha adscrito cada uno de los
pixeles de la imagen original (CHU-
VIECO, E; 1996).

La fase de asignacion se ha realiza-
do mediante una clasificacion super-
visada hibrida paramétrica-no para-
métrica como se ha comentado ante-
riormente. Se ha realizado utilizando
el programa Erdas Imagine.

Obtenida la imagen clasificada se
han simplificado los resultados de la
clasificaciéon aplicando un filtro. Las
técnicas de filtraje consisten en sua-
vizar o reforzar los contrastes espa-
ciales de las imagenes, de tal forma
que los niveles digitales de la ima-
gen se asemejen o diferencien mas
de los correspondientes a los pixeles
que les rodean.

El proceso de filtrado consiste en
aplicar una matriz de (3 x 3), (5 x 5),
(7 x 7), etc, elementos a todos los
pixeles de la imagen de modo que
se realice una convolucion (relacion
de cada pixel con sus vecinos segun
unos determinados coeficientes) con
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los vecinos del pixel (8, 24, 48 veci-
nos, segun el tamafo de la matriz). El
resultado de esta operacion sustituye
al pixel central considerado. El proce-
SO se repetird para todos los pixeles
de la imagen.

El filtro utilizado ha sido «de mayoria»
y de tamano (7 x 7). El valor de salida
al aplicar estefiltro es el valor mas fre-
cuente de la matriz aplicada. Dicha
matriz ha sido:

[ N N S
e T T N = vy
e T T N e
[ Y T N = Gy W
S S ey
T e O ey
T Wy

Los resultados de la clasificacion en
la zona de estudio se muestran en la
figura 11.

4. CONCLUSIONES

1. La ventaja de la realizacion de ma-
pas de cobertura de suelo a partir
de imagenes de satélite es que nos
permite seleccionar lafecha parala
que se quiere realizar la clasifica-
cion. Esto es debido a la periodici-
dad con la que los sensores adquie-
ren imagenes de la misma porcién
de la superficie terrestre.

2. De los posible métodos de clasifi-
cacién automatica de imagenes de
satélite, se ha optado por utilizar la
clasificacion hibrida paramétrica -
no paramétrica ya que este método
permite elegir para cada categoria
de clasificacion su modo de defini-
cion mas adecuado en funcién del
componente estadistico de la mis-
ma. Se ha elegido el programa de
tratamiento de imagenes de satéli-
te Erdas Imagine por ser uno de los
mas completos y fiables de los exis-
tentes en el mercado.

3. El nivel de detalle de las categorias
de leyenda que se ha alcanzado con
la clasificacion realizada es inferior

al que se obtuvo con el programa
Corine Land Cover debido a que no
se ha empleado ningun tipo de in-
formacion auxiliar como trabajo de
campo, fotografia aérea, cartogra-
fia auxiliar, etc.
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Para aumentar la penetracion en el sector
Publico AZERTIA adquiere la consultora
SEINTEX

La firma adquirida, que en 2001 facturé 10,5 MM de Euros y
emplea a 190 profesionales, es especialista en Gestion Ju-
dicial

AZERTIA ha adquirido la firma SEINTEX, consultora multinacional es-
pecializada en Organizacion, Tecnologias de la Informacion y Comuni-
caciones. Con estaoperacion, AZERTIA, en linea con su estrategia de
desarrollo y expansion, refuerza su presencia en el sector Publico en el
que la firma SEINTEX es especialmente activa, principalmente en el
ambito de la Consultoria, Reforma e Informatizacion de la Administra-
cion de Justicia en Espana y en Latinoamérica.

SEINTEX, constituida en 1975, es una consultora con presenciainter-
nacional que desarrolla su actividadtanto en el sector Publico como en
el Privado, con un mayor énfasis en el ambito de la Administracién Pu-
blica en general, tanto central como autonémica y local. Su actividad
mas relevante se ha llevado a cabo promoviendo reformas y mejoras
de la Gestion de los Organos Judiciales a través de la realizacion de
consultorias, estudios organizativos, reingenieria de procesos y la in-
troduccion de tecnologias de informacion en la Administracion de Justi-
cia. Se trata de la empresa pionera y lider en la materia que ha colabo-
rado en la modernizacion del sector Judicial desde 1989 en la mayoria
de Juzgados de Espana, al ser adjudicatario de numerosos concursos
publicos convocados por el Ministerio de Justicia y de las Con- sejerias
de Justicia del Gobierno Vasco, la Junta de Andalucia, la Generalitat
Valencianay la Generalitat de Catalunya. Otras de sus actividades pa-
san por la implementacion de soluciones de Gestion del Conocimiento,
Workflow, Tratamiento de la Informacion, Gestion Documental y Ges-
tion Catastral.

La compaiia cuenta con 190 empleados y oficinas en Barcelona, dénde
se ubica su sede central, Madrid, Bilbao, Valencia, Sevilla, Caracas y San
José de Costa Rica. SEINTEX posee unimportante equipo de |+D+1 que
ha desarrollado productos y soluciones para aplicar a los proyectos en
los que ha participado y ha recibido subvenciones a esta actividad desde
1986, tanto de instituciones nacionales comointernacionales. Fruto de esta
labor destacan los productos SEINSIR, Sistema Integral de Gestién Judi-

cialy SEINTELLUS, Sistema de Gestion Catastral.
Actividad internacional

En 1985 SEINTEX inicié su andadura por Latinoamérica, donde actual-
mente cuenta con centros de trabajo en Venezuela y Costa Rica, exten-
diendo su actividad a otros paises del area. Entre los proyectos mas
destacados que ha realizado estan el disefo e implantaciéon de un mo-
delo de Gestion de Circuitos y Despachos Judiciales en Costa Rica con
financiacion del Banco Interamericano de Desarrolio (BID). Asimismo,
la definicién, diseno, desarrollo e implantacién de un Sistema de Ges-
tion, Documentacién y Decisién paralos Tribunales de dos Estados y
todas las Salas del Tribunal Supremo de Venezuela con financiacion
del Banco Mundial (BM), utilizando el producto SEINSIR, que se en-
cuentra en la actualidad en fase de expansion a los juzgados de cinco
estados mas. También se esta desarrollando la modernizacién y orga-
nizacién de los Juzgados de Paz en Republica Dominicana, utilizando
como base el producto SEINSIR.

SEINTEX ha cerrado el ejercicio 2001 con una facturacion superior a los
10,5 millones de euros y prevé alcanzar la cifrade 12 millones de euros en
el 2002. Al frente de la Compafiia continuara el actual equipo directivo,
Enric Alié, como Director General y José Dovalo como Subdirector General.

El Director General del Grupo AZERTIA, José M? Otero, ha sehalado
que esta operacion permitira al grupo «consolidar nuestra posicion como
uno de los lideres en el sector Publico y fortalecer especiaimente nuestras
operaciones en algunos paises de Latinoamérica». AZERTIA, pertene-
ciente a la Divisién de Tecnologias de la Informacion de la Corporacion
IBV, ha cerrado el ano con una facturacion superior a los 153,25 millones
de euros, cifra que coincide con las previsiones fijadas. La estimacion de
ingresos del Grupo Azertia para el presente ejercicio se sitia en 177 millo-
nes de euros.
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RESUMEN

En este trabajo una metodologia usa-
da en el andlisis de la sensibilidad de
una red local GPS se presenta, asi
como los resultados, conseguidos
conclusiones y recomendaciones. La
region en estudio esta situada en
Parand, costa del sur del Brasil. La
red implantada a llevar a través de
las pruebas es compuesta por 10
estaciones relativas y 2 estaciones
de referencia (bases)-(PR01y PR02),
siendo que éstos estan situados en
lugares externos a la regién pasiva
de deformaciones. Las estaciones
restantes (relativas) habian sido con-
seguidas en la funcién de senales
existentes en la region. Dos interca-
laron campanas que el GPS de apro-
ximadamente 6 meses habia sido lle-
vado a través. Las estaciones relati-
vas habian sido situadas en la fun-
cion PRO1 y PRO2. Con el programa
el GEONAP-K, las estaciones relati-
vas habian sido procesadas y ajus-
tadas en la funcién de la base de dos
estaciones. Més adelante, con el pro-
ceso de los minimos ajustados, las
rotaciones de las estaciones relati-
vas habian sido estimadas, y del ana-
lisis de la sensibilidad, sus signi-
ficances habian sido verificados.

1. INTRODUCCION

El analisis de la sensibilidad también
llamado del criterio de la sensibilidad
tiene como principio de base, cuan-
tificar las dislocaciones minimas
perceptibles de cada estacion anali-
zada a un nivel confiable (1-a,) y po-
der de la prueba (1-B ). Con este ana-
lisis, son posibles probar el estatisti-
camente las dislocaciones analizadas
y verificar fisicamente sus significan-
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ces. En este trabajo se dirige parapre-
sentar la metodologia usada en el ana-
lisis de la sensibilidad de una red local
GPS, situada en el la costa del parana,
asi como los resultados, las conclusio-
nes conseguidas y recomendaciones.

2. CRITERIO DE LA
SENSIBILIDAD

2.1 PRINCIPIOS DE BASE

El criterio de la sensibilidad también
se asigna como el andlisis de las
dislocaciones minimas en las estacio-
nes observadas. El objetivo de este
analisis es intentar el estatisticamente
para probar las dislocaciones mini-
mas esperadas en la regién de una
dispersion mas grande (una variacion
mas grande) de la estacion analiza-
da, a un nivel confiable (1-0,) y para
poder de la prueba (1-B,). El princi-
pio de este andlisis en el trabajo con-
siderado, se basa en la forma descrita
en la secuencia. En vista de las mis-
mas estaciones por los dos tiempos

del monitoramento GPS y efectuar "~ -

sus ajustes respectivos, uno consigue
los vectores de las observaciones

f(F)

distribucion
F central
Fw,,wy)

Bo B

ajustadas (vectores de la posicion)
(|:) y ( |g ). De de las observaciones
ajustadas, se estima el vector de las
dislocaciones (d) para el proceso de
los minimos ajustados (CHRZA-
NOWSKI, et. del al., 1986, p. 15-19).
Las respectivas matrices variancia-
covariancia (Z ) y el cofatora (Qd) tam-
bién se estiman en este proceso. El
uso de observaciones o de los coor-
dinadas relativos ajustados GPS en
trabajos del analisis de las disloca-
ciones, es por causa del imprecision
de los coordinadas absolutos conse-
guidos en esta técnica.

En el mejor de las hipotesis, estos
coordenadas llegaran un error del
orden del centimétrica generado por
la incertidumbre del dato (origen del
sistema coordinado), en el contras-
te de los comentarios que alcanzan
exactitudes milimétricas.

Del matriz cofatora (Q,) y del vector
(d), las hipotesis nula y alternativa son
formuladas. Es otra vez la hipotesis
nula declarada que se ha ido del ine-
xistence de dislocaciones posibles,
expresa para:

 (w,,w,,A,) distribucion F

no central

[

Flw,,w,,1-00)

% Ao

1

Figura 1 - DISTRIBUCION F DE SNEDECOR CENTRAL E NO CENTRAL
(Fuente: ZHANG & LI, 1990)



La estadistica usada en la hipétesis
nula se basa en la distribucion cen-
tral F de Snedecor (PELZER, 1971),
representada por la ecuacion (2) y
expresa por:

_ d'Q;'d
° T R(Qq)TS

donde: R(Qd) significa la caracteristi-
ca de la matriz cofatora (Q,) e, a pos-
teriori solamente la variacién entre
las campanas. Calculaba este la es-
tadistica, él que se compara con el
valor teérico correspondiente conse-
guido por el vector F de Snedecor.
Con este procedimiento, la acepta-
cion o el rechazo de la hipétesis nula
se determina.

El irse de estimado que la hipotesis
nula fue desechada, o cualquiera,
que sabe las dislocaciones, la hipo-
tesis alternativa expresa se elabora:

H_: E{d,} =0, (3)

donde: d, es la dislocacion probable
declarada por la hipotesis alternati-
va. La estadistica usada en la hipo-
tesis alternativa es expresa por:

Fo=—Ad"a (@

La estadistica (4) se relaciona con la
distribucion F de Snedecor nocentral.
Esta distribucion también se basa en
el parametro no del centralidade (A ),
expresa por:

ho = 852, (5)
donde: §, indica el parametro no del
centralidade conseguido en la distri-
bucién normal reducida (KUANG,
1996, p. 138). La ecuacion (5) es ci-
tada por BAARDA (1968). Esta ecua-
cién se basa en la relacion entre el
normal de las distribuciones reduci-
do y F reducida, expresa por:

F(1,00,1-a) = [N(0,1,1-a)]*- (6)

Para mas grande detalla, uno puede
consultar a von HAHN y a von MIER-
LO (1986, p. 30). La figura 1 indica la
distribucion F de la central y de Sne-
decor no central y el parametro no del
centralidade (A,). En, w1y w2 repre-
senta respectivamente, los grados de
libertad del numerador y el denomina-
dor.

Calculada la estadistica declarada en
la hipotesis alternativa, el vector d,
sera perceptible si la estadistica F,
para exceder solamente el valor del
parametro no del centralidade 10.
Esta relacion es expresaporla ecua-
cion (7), dado por:

Pk, (7)

A
En la hipdtesis alternativa la disloca-
cion es representada por la relacion
siguiente:

H.:d, =ag, (8)

donde: a él es un factor de posiciona-
miento, o cualquiera, la dimension de
la dislocacion y g, el vector forma, que
representa la ruta de la dislocacion.

El factor de la escala (a) se puede re-
ducir a un valor minimo, también lla-
mada de la sensibilidad, pues descri-
be para seguirlo.

Con la ecuacion (9):

TA-1
ag) Q) (a
FA = ( g) _—zd( g) > lﬂ (9)
Gq
el factor minimo de la escala se deri-
va (a_ ), expresa por:

min)

Para representarlo en la region de
una dispersion mas grande de la es-
tacion analizada, es necesario efec-
tuar las condiciones indicadas aden-
tro (11):

(11)
Amin = f(kmax) 9= f(s(k',m))

La sensibilidad se cuantifica en la ruta
de una dispersién mas grande, no obs-
tante con valores mas grandes que la
dispersion apropiada, para prevenir
exactamente que cualquier rotacion
minima perceptible esté dentro de la
region de una dispersion mas grande.
Para conseguir las condiciones indi-
cadas adentro (11), es necesario efec-
tuar la descomposicion espectral de
la matriz cofatora (Q,) expresa por:

Conseguir a_ con la descomposicion
espectral, primero es la ecuacion subs-
tituida (12) en la ecuacién (9), resul-
tando en la condicién indicada aden-
tro (13):

82 rzlgTssTg 5% (13)
Eg i )Li o

Saberse que la matriz de los vetores
propios es ortogonal, o cualquiera,
(SST =1)", se consigue la ecuacion re-
ducida, expresa (13) por:

a? 1

—

Go A max

> Aq (14)

consecuentemente se consigue, el
factor minimo de la escala (amin),
expresa por:

amin = EO VA'O?\:max ' (15)

donde: 50 representa la linea de des-
vio a posteriori solamente estandar
entre las campanas.

Determiné el factor minimo de la es-
cala y su ruta, la ecuacion llegada de

' matriz ortogonal: una matriz (S) es ortogonal cuando S™=S'' (GEMAEL, 1994).
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la sensibilidad o de la dislocacion
minima perceptible, es expresa por:

do =8minS,:. (16)

ax

Los sensibilidades también se pue-
den representar en la forma de elip-
ses (dislocaciones horizontales) o de
vectores (dislocaciones verticales).
Para esto, es necesario los calcule
en las rutas de primero y los segun-
dos componentes principales. Para
mas grande detalla, para consultar a
NIEMEIER y HOLLMANN (1984, p.
67-70), ZHANG y yo LEEN (1990, p.
249-251); NIEMEIER, et. al, (1982,
p.11-15) y HECK (1986, p. 171-178).

3. AREA EN ESTUDIO

La red de testes se compone en 12
estaciones, siendo 2 estaciones re-
lativas de referencia (base)-(PRO1 y
PRO02) y 10 estaciones relativas. La
base elegida de las estaciones se
pone en areas externas a las que
estd de deformaciones, o, en luga-
res rocosos o de inestabilidad mini-
ma, mas especificamente en las ciu-
dades de Matinhos y de Pontal del
Parana (paranaense costero). Las
estaciones relativas se situan entre
dos ciudades, siendo la mayoria en lu-
gares del acceso facil. Estas estacio-
nes son materializadas por las se-
nales y RRNN del concreto ya en la
region. En la figura (2), es regién ob-
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Figura 2: RED DE TESTES.

servada en estudio, junto con la red
local implantada.

4. EXAMEN DE LOS
DATOS

Para la realizacion de las campanas,
el equipo que pertenecia a LAGE ha-
bia sido utilizado (Laboratorio del Es-
pacio Geodesy), CPGCG (curso de
Pds-Graduacion en Ciencias Geodé-
sicas), Departamento de Geomatica,
Sector de Ciencias de la pista de la
Universidad Federal del Parana. El
equipo se relaciona para seguir:

a) 2 receptores Ashtech Z-XII, con to-
dos sus accesorios;

b) receptor Trimble 4000 SSI, con to-
dos sus accesorios;

c) microcomputadora 486;

d) programas (HOSE y Trim4000), pa-
ra el vaciado de datos;

e) programa (GEONAP-K), para el pro-
cesar y el ajuste de las estaciones
relativas;

f) carro de recoleccion Pampa L que
pertenece al Centro de los Estudios
del Mar (CEM);

g) 3 tripodes y

h) serie de baterias, de 2 cargadores y
de 1 verificador de la carga.

T
755000.00

T T
760000.00 765000.00

En el drea en estudio, segun lo indi-
cado en la figura 2, rosca con la técni-
ca de rastrear estatico habia sido lle-
vado con usar tres receptores geodé-
sicos, citados previamente. Uno utilizé
una tasa de la recogida de datos de
15 segundos, del angulo de la eleva-
cion minimo de 15 grados y de una
duracion media del rastreo de 2 horas
y de 40 minutos. Magnético que da al
norte debido centrada, nivelada y diri-
gida de cada estacion ocupada.

Las 10 estaciones relativas también
indicadas en la figura 2 habian sido
edad situada en la funcién de la base
de las estaciones (PR0O1 y PR02).

A cada dia del trabajo, los datos reco-
gidos fueron descargados directamen-
te en un ordenador, especificamente
en referir directorios al dia de rastrear.
La metodologia descrita en esta sec-
cion fue utilizada en las dos campa-
flas. La primera campaia fue llevada
a través entre los dias 5 y 11 de agosto
de 1999 y en segundo lugar, entre los
dias 13 y 18 de febrero de 2000.

Antes de procesar, era analisis pro-
cedido de las informaciones en bru-
to en el formato RINEX. A través de
los gréficos generados para el pseudo-
observavel (L;) con una mascara de
la subida de 15 grados (programa
RXPLOT).

Después de que estuvo concluido el
analisis de los datos recogiera en to-
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PERIODO: AGOSTO/1999 - FEBRERO/2000
ESTACIONES
RELATIVAS X (m) ox (m) Y (m) oy (m) Z (m) oz (m)
PHO4 0,0490 0,0015 -0,0469 0,0014 -0,0407 0,0012
PHO5 0,0431 0,0017 -0,0569 0,0018 -0,0432 0,0017
PHO8 0,0301 0,0014 -0,0268 0,0016 -0,0126 0,0011
PHO9 0,0199 0,0016 -0,0234 0,0017 -0.0242 0,0014
PH11 0,0502 0,0013 -0,0511 0,0013 -0,0349 0,0009
PH12 0,0332 0,0016 -0,0046 0,0014 -0,0238 0,0016
PH13 0,0240 0,0016 -0,0344 0,0016 -0,0290 0,0013
PH15 0,0332 0,0016 -0,0313 0,0016 -0,0338 0,0013
PH17 0,0296 0,0015 -0,0216 0,0017 -0.0347 0,0013
PH18 0,0029 0,0010 0,0092 0,0010 0,0052 0,0010
Cuadro 1 - DISLOCACIONES ESTIMADAS
Hip. Hip. HIP. NULA HIP. ALTERNAT.
ESTACIONES Nula | Altern. 00=5% W4=3 w,=3 (0=5%,B0=20%)
RELATIVAS Fo Fa Condicion: Condicién:
Fo>(3;3;5)=9,30 Fa> 10=7,84
PHO4 511,7 | 1535,2 ok ok
PHO5 3205 | 961,4 ok ok
PHO8 155,1 465,5 ok ok
PHO9 116,1 348,0 ok ok
PH11 633,3 | 1900,0 ok ok
PH12 2227 | 668,0 ok ok
PH13 2111 633,4 ok ok
PH15 2472 | 7418 ok ok
PH17 2420 | 7259 ok ok
PH18 60,9 1826 ok ok

Cuadro 2 - ESTADISTICOS APLICADOS EN EL ANALISIS DE LA SENSIBILIDAD

PERIODO: FEBRERO/2000 - AGOSTO/1999
SENSIBILIDAD EN EL SENSIBILIDAD EM EL
ESTACIONES PLAN (X,Y) (m) PLAN (Z) (m)
RELATIVAS (0tg=5%,B0=20%) Ao=7,84 (0=5%,80=20%) 20=7,84
1" COMP. 2° COMP. 1" COMP. 2" COMP.
PHO4 0,0057 0,0027 0,0024 -0,0023
PHO5 0,0075 0.0041 -0,0031 -0,0034
PHO8 0,0068 0,0023 0,0035 0.0016
PHO9 0,0067 0,0033 -0.0023 -0.0028
PH11 0,0052 0,0016 -0,0016 -0,0015
PH12 0,0065 0,0036 -0,0032 -0,0027
PH13 0,0058 0,0023 0,0031 -0,0027
PH15 0,0062 0,0027 0,0027 0,0023
PH17 0,0071 0,0028 0,0028 -0,0025
PH18 0,0038 0,0015 -0,0015 -0,0020

Cuadro 3 - DISLOCACIONES MINIMAS PERCEPTIBLES (SENSIBILIDADES)




das las estaciones, las mismas habian
sido procesadas con el programa GEO-
NAP-K con las 6rbitas necesarias pro-
vistas por IGS (Servicio Internacional
de la Geodinamica del GPS) y des-
pués ajustadas en la funcién de las
bases (PRO1y PR0O2).

Después a esta etapa, fueron verifica-
dos que las soluciones de las estacio-
nes relativas habian alcanzado el es-
tandar de desvio de las lineas del or-
den del milimétrica. Para mas grande
detalla, para consultar a XAVIER (2001,
p. 44-72).

5. ANALISIS DE LAS
ROTACIONES
ESTIMADAS

Todas las observaciones aprobaron
en os testes de la detencién de erro-
res habian sido utilizados en esta eta-
pa. La metodologia usada en la esti-
macion de las dislocaciones se basa
en el proceso de los minimos ajusta-
dos (CHRZANOWSK]I, et. al., 1986, p.
15-19). El cuadro 4 prove las disloca-
ciones estimadas en las rutas de los
componentes (X, Y y Z) y su estandar
de desvio respectivo de las lineas.

Verificar los significances de las dislo-
caciones, los mismos habian sido
estatisticamente testados con el ana-
lisis de la sensibilidad (capitulo 2.0).

En teste de sensibilidad, las dislo-
caciones son testados global, o cual-
quier, para cada estacion GPS son
analizadas, en fijar, tres componentes
GPS (X, Y y 2). El cuadro 5 indica los
resultados de los testes respectivas.

Exactamente siendo globales, los es-
tadisticos indicados en el cuadro 5
habian probado la existencia de dis-
locaciones significativas en todas las
estaciones.

Uno nota que los valores estadisti-
cos tenian de entre si mismo dife-
rencias tan significativas de acuerdo
con el magnitud y precision de los
dislocaciones. Por ejemplo, la estacion
PH18 tiene pequenas dislocacio-nes
relacionado a las demas estaciones
(cuadro 4). Esta variacion encontrada
en los estadisticos de las dos estacio-
nes (PHO4 y PHO5) se ha generado
probablemente para la diferencia de
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la exactitud y el peso de las disloca-
ciones estimadas entre las estacio-
nes implicadas. Pues estas dislo-
caciones ellas sonbien significativas,
las influencias de la diferencia de la
exactitud y del peso entre las esta-
ciones PH04 y PHO5 no habian lle-
gado para no falsificar a ningunos de
los estadisticos aplicados. Sin em-
bargo, él es valido recordar que cuan-
do los trabajos con las dislocaciones
muy al lado del valor minimo, estas
influencias pueden falsificar el resul-
tado de la estadistica. En estos ca-
s0s, es importante verificar el peso y
la exactitud de las dislocaciones.

Después de que estuvo probado el
estatisticamente los significances de
las dislocaciones, uno calculara los
sensibilidades respectivos.

En el trabajo considerado, los sensi-
bilidades habian sido representados
en la forma de elipses en plan (X, Y)y
en la forma de vectores en el plan (z).
Para definir las rutas (vectores) y las
regiones (elipses) de la sensibilidad,
habia sido utilizado primera (1° COMP.)
e en segundo lugar (2° COMP.) com-
ponentes principales. El cuadro 6 pro-
vee los sensibilidades en las rutas de
los componentes principales.

Los signos de menos en el cuadro 6
indican solamente que el (z) compo-
nente esta abajo del plan (X, Y).

Los vectores que correlacionan los cua-
dros 1y 3, se verifica que la magnitud
de la sensibilidad variade acuerdocon
la dispersioén (estandar de desvio de la
linea) de las dislocaciones estimadas.
Cuanto menos el estandar de desvio de
la linea de la dislocacién estimada,
menos es el valor minimo de la dislo-
cacion perceptible, él conseguido por
el primer componente principal o el
segundo componente. Esto indica que
cuanto mas precisa es la dislocacion
de la estacion implicada, menos que
es la medida de la sensibilidad, o cual-
quiera, mayor es la capacidad de la
estacion en la deteccion de disloca-
ciones. Tales reuniones del hecho ilus-
tradas claramente en las figs. 3,4y 5.

6. CONCLUSIONES

El analisis de la sensibilidad ha mos-
trado no solamente las dislocaciones
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minimas perceptibles, perotambién la
capacidad de cada estacion en la de-
teccién de dislocaciones. Las figuras
3, 4y 5y los cuadros de la sensibilidad
y de errores de las dislocaciones esti-
madas prueban que cuanto mas preci-
sa es la dislocacion estimada, menos
(sensibilidad) sera el valor minimo co-
rrespondiente, o cualquiera, mayor
sera la capacidad de la estacion impli-
cada en la deteccion de dislo caciones.

Es importante citar que cuando los
trabajos con las dislocaciones muy
al lado del valor minimo, las varia-
ciones del peso encontrado y de la
exactitud en las observaciones GPS
ellos pueden falsificar el resultado de
los estadisticos aplicados en este tra-
bajo. En estos casos, és importante
verificar la matriz unica de pesos (P,)
estimada entre las campanas y la ma-
triz variancia-covariancia de las dislo-
caciones (Z,).

Analizarse que 90% de las dislocacio-
nes horizontales y verticales varian
aproximado para uno mismo sentido
y que su magnitud excede acepta-
bles valores para dislocaciones en la
region, se evidencia que los desvios
generaron evidentes dislocaciones y
fueron provocados por alguno error
sistematico, probable provocado por
atmosféricos efectos.

6.1. RECOMENDACIONES

Durante las campafas GPS, debe ser
llevado con estudios paralelos para
intentar detectar y estimar efectos sis-
tematicos posibles en el periodo de
rastrear, (e.g., efectos atmosféricos:
troposfera e ionosphera).

Para lievar con monitoramentos en la
region en estudio a través de los sis-
maografos para intentar detectar y has-
ta la fecha cualquier tipo de mi sacu-
daro sismico que para la felicidad pue-
de suceder durante la realizacion de
las campanas. Estos monitoramentos
pueden ser mas Utiles, si también es-
tan llevados através en el periodo que
intercala las campafas implicadas.

Realizacion de nuevas campanas GPS
en area en estudio, tiene como objeti-
vo verificar el comportamiento de los
desvios (evidente dislocaciones) lar-
go los afos.
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En el articulo anterior se planteo la
necesidad de realizar un proyecto
piloto para la optimizacion en la re-
cogida de los residuos sdlidos urba-
nos en Extremadura a partir de la
gestion de un Sistema de Informa-
cion Geogréfica. Para ello se nece-
sitaba en primer lugar una cartogra-
fia base y una serie de informacion,
sobre situacion de ecopuntos y ru-
tas de recorrido, recopilada desde
diferentes fuentes. La conexion en-
tre la base de datos alfanumérica y
la cartografia, asi como el diseno de
la jerarquia de las funciones y el
diagrama de flujo de datos ya fue
expuesto en el primer articulo. En las
lineas que siguen se explica la pro-
gramacion de la aplicacion informa-
tica realizada, asi como las direccio-
nes de trabajo futuras.

Para crear esta aplicacion se ha rea-
lizado una programacion orientada a
objetos, definiendo un objeto como
una entidad en cuyo interior-existen
datos y codigos relacionados entre
si, de tal forma que el usuario del
objeto generalmente no tiene acce-
so a los datos, sino que éstos son
manipulados de forma indirecta a tra-
vés del codigo del objeto, que se eje-
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cuta sobre la base de procedimien-
tos y funciones a los que se denomi-
na habitualmente métodos.

Las capacidades mas destacables
que se han programado han sido:

* Gestion de la informacion me-
diante capas.

Se gestiona la informacién dividién-
dola a modo de bloques que contie-

& Abadir capes al mepa .

| Cootvabe_Nockai:
: Lomricacoms
|| Edicasiones
| Embalses
| Eimdas_y_castles
dacatents_de e

e
| Eco_purics

nen informacién comun y que a su
vez esta, esta vinculada con los fi-
nes del proyecto. El operador podra
ir anadiendo cada una de las capas
asi como eliminarla u ocultarla si lo
cree oportuno. '

* Impresion de mapas.
Una vez se ha establecido las carac-

teristicas de la informacién grafica
en el espacio de trabajo, se impone

Yer la zona




al S.I.G. la posibilidad de reproduc-
cioén cartogréafica. Para tener una re-
ferencia grafica exacta del mapa afia-
dimos la escala gréficay la flecha con
la indicacion del Norte.

* Informacion sobre la conexion.

Se puede obtener informacién sobre
la conexién y la base de datos a la
cual se esta conectado. En este caso
la aplicacién esté preparada para que
la fuente de datos sea siempre la
misma base de datos y no contem-
pla que sea escogida otra erronea-
mente. La base de datos ha sido
creada mediante Geomedia y por lo
tanto su extension es *.mdb, aunque
existe la posibilidad de conectarse a
otros tipos de bases de datos, si en
el desarrollo del proyecto se consi-
dera oportuno.

* Visidn de la cartografia

La aplicacion dispone de todos los
comandos necesarios para poder
visualizar la cartografia pudiendo rea-
lizar:

— Zoom de acercamiento, alejamien-
to, extension, o de un area al se-
leccionar una zona concreta me-
diante dos puntos que definen la
diagonal de un rectangulo que
serd el area que vamos a ver.

— Zoom de extension selecciona-
da: Seleccionando un elemento
grafico del mapa se visualizara
este en pantalla.

— Centrar: posibilidad de indicar al
mapa donde queremos centrar
nuestra vision.

— Centrar en una seleccion de un
elemento concreto.

— Panoramizar para visualizar el
mapa completo en la pantalla.

— Rotar el mapa

— Zoom previo: para retornar al
zoom realizado anteriormente

— Visualizar una zona concreta.

— Eleccién de una escala concre-
ta. Para ello, tras escribir el de-
nominador de la escala a la cual
se necesite ver el mapa, esteird

aumentando o disminuyendo de-
pendiendo de la cantidad que
estemos escribiendo.

* Acceso a los datos alfanuméricos

Aparte de los datos gréficos el S.I.G.
también dispone de datos alfanu-
méricos asociados a cada una de las
capas. Para acceder a estos datos
se establecen ventanas de datos con
la misma estructura que cualquier
tabla de datos Access, en la cual se
ven cada uno de los campos y regis-
tros que estan contenidos, asociados
a una determinada capa.

* Etiquetado

Este comando permite establecer
etiquetas descriptivas de cada uno de
los elementos que componen el ma-
pay de esta forma establecer la to-
pologia segun las necesidades de
visualizacion o impresién del mapa.

* Posibilidad de escribir un texto

Existe la opcion de escribir un texto
concreto, independiente del etique-
tado.

* Creacion de mapas tematicos.

A partir de toda la informacion inclui-
da en la base de datos se pueden
crear mapas tematicos. Cada colum-
na de la base de datos, que conforma
un campo, ofrece la informacién ne-
cesaria para la creacion de los mapas
tematicos.

1.1. Capacidad de
analisis

Esta capacidad ha sido desarrollada
desde tres ejes.

1. Determinacion de drea de influen-
cia.

La capacidad de determinar un area
de influencia permite establecer una
zona circundante a un elemento de
una capa seleccionada. Esta zona de
influencia se define con una variable
que sera entendida como la distan-
cia a la cual se debe establecer di-
cha area de influencia.

2. Seleccion de elementos mediante
consulta SQL.

Permite seleccionar aquellos elemen-
tos de una capa discriminandolos de
los demas, mediante una consulta
SQL. De esta forma se llega a selec-
cionar aquellos elementos que resul-
ten utiles en algin momento para
gestionar cierto tipo de informacion,
el ejemplo mdas comun consiste en
buscar un nucleo de poblacién por su
nombre.

3. Seleccion espacial.

Al igual que antes se hacia una con-
sulta a los datos alfanuméricos y se
conseguia discriminarlos de los de-
mas, incluyendo una capa soélo con
los datos seleccionados, se puede
realizar la misma consulta pero de
forma espacial e incluso establecer
dentro de una consulta espacial una
consulta alfanumérica.

Una consulta espacial es aquella rea-
lizada a la relaciéon de las distintas
capas que componen el S.I.G.. Esta
relacion esta establecida mediante
los distintos operadores espaciales.
El problema se solventa con solo
seleccionar la capa en la cual estén
los elementos, indicar el operador
espacial y por ultimo seleccionar la
capa que interactua con la primera y
entre las cuales esta definida la rela-
cién espacial.

Uno de los condicionantes que influ-
yen a la hora de seleccionar un re-
corrido suele ser el estado de con-
servacion de la carretera (bueno, re-
gular o malo), el tipo de trazado
(urbano, sinuoso, etc.), intensidad del
trafico o el ancho de la via, ya que
estos factores determinan la veloci-
dad especifica de cada tramo de ca-
rretera y por consiguiente el tiempo
y el coste del recorrido.

La realizacion del inventario detalla-
do del estado de conservacion de la
red de carreteras de Extremadura es
un trabajo ingente. Si ademas se
quiere mantener actualizado, dicho
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trabajo se multiplica y repercute en
Sl los costes. Por esto es necesaria una

Ver ventana de datos
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Funicipios

Mucleos
Provincia_Badajoz
Provincia_Céceres
Rios
Vértices_geodé

Comunicaciones

técnica que searapiday econdmica,
que permita la viabilidad de dicho
proposito.

El Sistema de Posicionamiento Glo-
bal (GPS) se puede utilizar para le-
vantamientos complementarios de
una cartografia existente. Este sis-
tema presenta la ventaja de propor-
cionar los datos en formato digital y
ser facilmente manipulables en rela-
cién con un Sistema de Informacion
Geografica.

Como trabajo piloto se selecciond un
itinerario que recorre diferentes tra-
mos de carreteras, entre diversas
localidades de la zona central de la
provincia de Badajoz, tal como se
indica en la tabla adjunta. El itinera-
rio se desarrolla entre las localida-
des de Jerez de los Caballeros y
Quintana de la Serena a lo largo de
una longitud de unos 150 kilémetros.

Se trataba de examinar las diferen-
tes posibilidades de las técnicas GPS
a la hora de realizar y mantener ac-
tualizado un mapa de estado de con-
servacion de carreteras en la Comu-
nidad de Extremadura de la manera
mas rapida, eficaz y econémica po-
sible y con la precision adecuada
para cada fin.

Para este objetivo no es necesario
tomar en el terreno, con los recepto-
res GPS, todos los puntos que defi-
nen la geometria de cada carretera
o tramo urbano, solo los de nuevo
trazado, no existentes en la cartogra-
fia digitalizada. Cada carretera que-
daria descompuesta en tramos, cada
uno de los cuales tendria asignado
unos atributos en cada una de las
clases escogidas.

A un tramo de carretera, le son asig-
nadas unas caracteristicas cuantitati-
vas y cualitativas, siendo necesario
elegir y preparar los diccionarios para
el registro de las clases y atributos que
se tomaran simultaneamente a la ob-
servacion. Asi los atributos y clases
que habra que considerar serdn los
referentes a: denominacién de la ca-
rretera, orden de la carretera (nacio-
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nal, autonémica o local), trazado (ur-
bano, sinuoso, rectilineo), anchura,
estado del firme (bueno, regular,
malo),....,etc. Teniendo en cuenta la
precision con la que se han tomado la
posicién de los puntos se podia inclu-
so0 haber aumentado el numero de
detalles inventariados. Todo depende
del grado de aproximacion a la reali-
dad, o de la utilidad, del modelo. El
método de trabajo en campo fue acep-
table por su productividad ya que se
recorrieron los 150 kilémetros en un
dia tomandose unos 300 puntos.

El Sistema de Informacién Geografi-
ca planificado, se revela como una
eficaz herramienta para el fin pro-
puesto, por permitir optimizar un ser-
vicio publico reduciendo costes y
aumentando la calidad del servicio.
De vital importancia es la posibili-
dad de reducir o aumentar el nime-
ro de ecopuntos, adaptandolos a las
necesidades reales para conseguir el
fin propuesto.

En cuanto a las ventajas para la utili-
zacion del GPS en la actualizacion de
las rutas seguidas por los camiones
de recogida de residuos, decir que:

— El proceso seguido en este trabajo
es especialmente Util y econémico
cuando se trata de actualizar vias
de comunicacion.

— Gran precision. Es adecuado cuan-
do se requiere actualizar planos
comprendidos entre la escala 1/
25000y 1/2500. Incluso hasta para
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NOMBRE INICIO FIN

N-435 Jerez De Los Caballeros |BA-152

BA -152 N-435 Valle De Santa Ana

BA -152 Valle De Santa Ana Ex-320

EX -320 BA-152 Salvatierra De Los Barros

BA -155 Salvatierra De Los Barros |Cruce Con BA-064

BA -064 BA-155 Feria

BA -071 Feria Fuente Del Maestre

EX -360 Fuente Del Maestre Villafranca De Los Barros

N-630 Villafranca De Los Barros |Ctra. A Ex - 342

A Ex -342 N-630 Ex-342

EX -342 Villafranca De Los Barros |Ribera Del Fresno

EX -342 Ribera Del Fresno BA-121

BA -121 Ex-342 Ex-334

EX -334 BA-121 Ctra. Local A Puebla De La
Reina

Local Ex-334 Puebla De La Reina

EX-210 Puebla De La Reina BA-113

BA -113 Ex-210 Valle De La Serena

BA -113 Valle De La Serena Quintana De La Serena

BA -114 Quintana De La Serena Estac. Ff.Cc. Quintana De La
Serena.

Tabla 1. Tramos de carretera del itinerario.

escalas entre 1 / 500.000y 1/
50.000 si esta activada la disponibi-
lidad selectiva.

Calidad de la observacion. Permite
el inventario rapido, detallado y eco-
némico de la localizacion y estado
de un tramo de carretera. La clima-
tologia no interfiere en la observa-
cion.

La integracion de estos datos en
un SIG es casi inmediata lo que
permitiria obtener informacion ac-

tualizada e integrada de la evolu-  —

cion del estado de una carretera
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Plano provincial con el recorrido.

sobre un soporte grafico. La infor-
macion queda recopilada en un
sistema de referencia mundial por
lo que se puede integrar facilmen-
te cartografia procedente de dife-
rentes fuentes. Se puede cambiar
facilmente de sistema de referen-
cia y de proyeccion cartografica
adaptandola a nuestro caso parti-
cular.
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Utilizacion actual de los Recursos

Hidricos y Calidad Ambiental

Dr. José Luis Batista Silva.
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e-mail: igt@ceniai.inf.cu/

Las caracteristicas de los recursos
hidricos de Cuba definen una distri-
bucién no uniforme por el territorio,
ademas de que sus magnitudes va-
rian considerablemente en algunas
regiones en las que, por lo general,
los mayores recursos hidricos se
encuentran en zonas con menor de-
manda de agua (Montafnas de Nipe-
Sagua-Baracoa y de Guamuhaya); y,
por el contrario, en las zonas con
mayor densidad poblacional y de con-
siderable desarrollo industrial y agri-
cola, esos recursos son escasos. Su-
mado a esto, existe una marcada di-
ferencia en la acuosidad de los rios
durante el periodo lluvioso (de Mayo
a Octubre) y el periodo menos lluvio-
so (de Noviembre a Abril), asi como
de un ano a otro, es decir, una distri-
bucién extrema y no uniforme de di-
chos recursos en el tiempo. Durante
la época menos lluviosa o de seca, en
muchas regiones del pais el agua no
alcanza, no solo para las necesida-
des productivas, incluso para garan-
tizar el abasto a la poblacion.

De la cantidad total de recursos
hidricos del pais (38, mil millones de
metros cubicos), actualmente se usa
casi el 63% (14 mil millones de me-
tros cubicos al ano); por tanto, el po-
tencial utilizable de estos recursos,
para todas las necesidades, es de
unos 1200 m3 per capita de agua lo
cual refleja cierto aumento del apro-
vechamiento de los mismos en el
pais; esto depende en gran medida
de la produccién agricola, que requie-
re del desarrollo del regadio como
rama de mayor demanda de agua.
En la década de los 80/, la disponibi-
lidad de agua era de 800 m3 per
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Usuario Por ciento
Riego y ganaderia 70
Poblacio n 12
Industria 8

Otros usos (recarga de 10
acuiferos, control de

salinizacié n, acuicultura y

turismo)

‘Tabla 1. Uso actual del agua en el pais [1], [2]

capita. Se realizan notables esfuer-
z0s, para que los logros de la ciencia
y la técnica ayuden a organizar en
forma 6ptima y racional la utilizacion
de los recursos hidricos y evitar asi
su agotamiento cuantitativo y cuali-
tativo. El presente articulo pretende

llamar la atencién sobre la importan-
cia que tiene eliminar totalmente los
vertimientos de aguas contaminadas
a los cuerpos de agua dulce y al mar,
logrando asi un equilibrio entre el
desarrollo hidraulico y la calidad am-
biental.



De acuerdo con la politica que sigue
el Instituto Nacional de Recursos Hi-
draulicos (organizacion que centrali-
za la actividad hidrica en Cuba), las
tareas principales constituyen, en pri-
mer lugar, el abasto de agua potable
a la poblacion en la cantidad y cali-
dad requeridas y, ademas, a la in-
dustria, el riego y la ganaderia.

Es necesario sefalar, que alrededor
del 33% del total de agua que de-
manda la agricultura, se consume en
el regadio de la caha de azucar, y
46% del agua que se gasta en la in-
dustria es absorbido por la industria
azucarera.

El mayor consumidor de agua es el
regadio, con una superficie total bajo
riego, que crecio de 160 000 ha en
1959 hasta 800 000 ha a finales de
la década de los 90', [3]. En los pla-
nes estatales se mantiene la tenden-
cia de aumentar el area de riego, ya
que el rendimiento de las tierras en
este estado es superior que en las
tierras sin regadio de cinco a seis
veces como promedio. Asi, las plan-
taciones de citricos que no reciben
riego dan una cosecha de seis tone-
ladas de frutas por hectarea al afo,
mientras las de riego producen has-
ta 40 toneladas.

El problema de reducir el volumen de
agua destinado al riego tiene gran im-
portancia. En Cuba esto ha dado un
enorme salto, tanto cualitativo como
cuantitativo, en los ultimos afos;
pues anteriormente sélo existia el rie-
go manual con muy bajo rendimien-
to (de 0,4 a 0,5), pero, actualmente,
cerca de 50% de las tierras bajo rie-
go reciben el agua con aspersores
semiestacionarios y mecanizados,
ademas del riego directo a la planta;
gracias a esto se ha logrado econo-
mizar dicho liquido y aumentar el ren-
dimiento de los sistemas, hasta 0,6
y 0,7.

Las perspectivas en la economia del
agua durante el riego pueden ser
amplias con el aumento de la meca-
nizacion y la introduccion de tecno-

logias modernas, por ejemplo, el rie-
go por goteo, mediante el cual prac-
ticamente no existen aguas de retor-
no y el rendimiento de estos siste-
mas aumenta hasta 0,9.

Del volumen total de agua extraido
de las fuentes de abasto (14 mil mi-
llones de metros cubicos/afno), se
gastan unos 8 mil millones, que no
son utilizados nuevamente. Esta es
una parte considerable de los recur-
sos de agua dulce del pais, por tan-
to, el mayor aprovechamiento de los
recursos hidricos es un problema pri-
mordial, donde el papel mas impor-
tante lo desempefnan los embalses,
mediante la regulacion del escurri-
miento de las crecidas.

En las uUltimas cuatro décadas se han
construido 224 embalses (obra de re-
gulacion cuya capacidad de almace-
namiento es igual o mayora 3 hm3 o
su altura maxima igual o mayor de
15 metros) y 796 pequefnas presas
0 micropresas con una capacidad
total de almacenamiento de 9 035
millones de m3, [4], lo cual supera
extraordinariamente el volumen em-
balsado en todas las presas construi-
das hasta finales de la década de los
anos 50'; de esta forma, ha sido po-
sible aumentar considerablemente la
utilizacion del escurrimiento superfi-
cial por medio de la regulacion del
escurrimiento natural.

En lo que se refiere a las aguas sub-
terraneas, el area acuifera total es de
41 000 km2, con 165 acuiferos y unos
recursos totales de explotacion de
4.494 km3. Cabe sefhalar que mas del
80% de estas cuencas son abiertas y
tienen relacion hidrdaulica con el mar.

Al mayor aprovechamiento de los
recursos hidricos, debe anadirse
también el aumento de las reservas
de la humedad del suelo producido
por las precipitaciones, dandole alas
plantaciones agricolas una parte del
escurrimiento superficial. Existen
métodos para explotar ain mas los
recursos hidricos, por ejemplo, la
potabilizacion del agua salada; el mar
que rodea al archipiélago cubano
podria ser una solucion del proble-
ma de los recursos de agua dulce por

medio de la potabilizacion. Solamen-
te en unos pocos polos turisticos se
han instalado algunas plantas desa-
linizadoras para satisfacer demandas
de agua puntuales. Sin embargo, la
destilacion requiere colosales gastos
de energia que el pais no puede asu-
mir en estos momentos. En varios
paises funcionan y se construyen de-
salinizadores de distintos tipos y pro-
ductividad para el abasto de agua a
la industria, la agriculturay el uso do-
méstico. El costo de la potabilizacion
de un metro cubico de agua del mar
en algunas instalaciones es de 60 a
90 centavos, mientras que su obten-
cion por medio de la regulacion del
escurrimiento se reduce en decenas
de veces.

En Cuba existen algunos proyectos
para el transvase de agua de una re-
gion a otra; a nivel de esquema preli-
minar se ha estudiado la posibilidad
de transvasar parte del escurrimiento
del sistema montafioso Nipe-Sagua-
Baracoa a la zona costera de Guanta-
namo. A fines del afo 1987 se termi-
né la construccion de una conductora
para trasladar agua desde la cuenca
El Gato (en la provincia de La Haba-
na) hasta la Ciudad de La Habana, lo
cual resuelve en parte, el problema de
agua en la capital. El sistema cuenta
con una tuberia magistral de 27 Km.,
con un diametro de 1 538 mm, que
permite entregar a la capital unos 150
millones de metros cubicos de agua
al afio si funciona a plena capacidad.

El polo turistico Cayos Coco-Guiller-
mo, al norte de la provincia de Ciego
de Avila, recibe agua de extraccion
subterrdnea que se traslada por una
conductora desde la costa de Morén
hasta los cayos y en estos momentos
se termina la conductora hasta Cayo
Las Brujas-Santa Maria para trasva-
sar agua desde Caibarién, al norte de
Villa Clara.

Pero debemos recordar que el tras-
lado de agua a distancias considera-
bles requiere enorme gastos capita-
les de explotacién. Ademas de esto,
es necesario tener en cuenta las con-
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secuencias negativas que pueden
presentarse en la naturaleza. Los
proyectos de transvase de agua de-
ben ser estudiados cuidadosamente
y utilizarlos como reservas para los
casos mas extremos debido a las
implicaciones ambientales, cuando el
problema del agua no puede ser re-
suelto de otra forma, por ejemplo,
mediante la utilizacion mas racional
de los recursos hidricos locales.

Entre las medidas que pueden tomar-
se para la utilizacion racional y la con-
servacion de los recursos hidricos, es
muy importante el control y la econo-
mia del agua en la industria, la agri-
cultura y en su utilizaciéon doméstica.
Grandes pérdidas, que en el pais al-
canzan como promedio 40% del total
extraido de las fuentes, se deben fun-
damentalmente a los acueductos y
redes de distribucion; esto esta inti-
mamente relacionado con el mal es-
tado del sistema, a pesar de que en
los Ultimos afos se ha trabajado para
resolver este problema.

El desarrollo de los sistemas de
acueductos y alcantarillados antes
del ano 1959, era extremadamente
insuficiente ante la demanda de agua
de la poblacion. Durante el periodo
comprendido entre los afios 1959 y
1980 el sistema de acueducto centra-
lizado, que abastecia a la poblacién,
crecido mas de dos veces, y el alcan-
tarillado méas de cinco veces, mientras
que el crecimiento de la poblacién para
el mismo periodo fue de 1.5 veces.
Como resultado del cumplimiento de
los planes estatales de desarrollo, el
71% de la poblacion recibe el agua por
conexiones domésticas, mientras que
el 8 y 15% reciben el agua por servi-
cio publico y facil acceso respectiva-
mente. Esto significa que en la épo-
ca actual el 94% de la poblacion tie-
ne posibilidades de acceso al agua
potable. No obstante, «El servicio de
agua potable ha sufrido contraccio-
nes en cantidad y calidad en los ulti-
mos afios motivado por limitaciones
en el suministro estable de las sus-
tancias necesarias para la desinfec-
cion, el deterioro de las instalaciones
y medios de tratamiento, el estado
técnico insatisfactorio de las redes de
acueducto, la disminucion sensible
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de los tiempos medios de servicio, el
descenso del servicio publico en fa-
vor del facil acceso y dificultades para
llevar a cabo una efectiva vigilancia
de la calidad del agua, asi como de-
terminadas limitaciones en fuentes
especificas muy importantes, entre
otros», [2], [5], [6].

«Existen algunas sefales preocu-
pantes a raiz de las dificultades eco-
noémicas del pais, en relacion al au-
mento de la morbimortalidad por la
caida de la potabilidad del aguay fa-
llas en el mantenimiento del alcantari-
llado y fosas sépticas, asi como la
aparicion y crecimiento de enferme-
dades en las que inciden dificultades
con la calidad y suministro de agua,
disponibilidades de articulos de aseo
personal y colectivo y la proliferacion
de vectores». [2], [5], [6].

La cantidad de agua necesaria para
la produccion industrial depende en
gran medida de las tecnologias para
el abasto de agua. La transformacion
de las industrias, con el abasto de
agua directo es una considerable re-
serva en la economia de los recur-
sos hidricos para el sistema de tra-
bajo de circulacion en ciclo cerrado.
Enormes posibilidades econdmicas
se presentan en la introduccién de
tecnologias que permiten no utilizar
agua en el proceso productivo, como
la industria procesadora del petrdleo.

Se ha logrado cierta economia de
agua de origen fluvial, sustituyéndo-
la por agua del mar para el enfria-
miento de los generadores de ter-
moeléctricas situadas cerca del lito-
ral.

El problema mas critico y actual de
Cuba no es soélo el agotamiento
cuantitativo, sino el cualitativo de los
recursos hidricos, debido a la conta-
minacion de las aguas superficiales y
subterraneas por residuales domésti-
cos e industriales, y por la intrusion
salina debido a la sobreexplotacion de
cuencas subterraneas. Este problema
puede convertirse en critico; sin em-
bargo, hasta el momento se ha he-
cho muy poco para evitarlo. A partir
de los 80" se dieron los primeros pa-
sos para rectificar esta desfavorable

situacion, motivada por el creciente
aumento de la contaminacion de las
aguas interiores y de las zonas cos-
teras; se comenzé el inventario de los
principales focos contaminadores.
Mas de las tres cuartas partes del vo-
lumen de aguas residuales contienen
contaminantes orgénicos, pero para
luchar contra ellos se requiere un tra-
tamiento profundo; sin embargo, exis-
ten otras vias mas efectivas para eli-
minar este desagradable efecto.

En la Estrategia ambiental Nacional
hasta el ano 2000, [6], se plantea:
«La contaminacién que se produce
en nuestras aguas interiores y cos-
teras constituye una problematica que
se ha ido agravando durante los ulti-
mos afios, en lo que ha incidido, de
manera especial el estado deficiente
de las redes de alcantarillado y su ca-
racter parcial en la mayoria de los ca-
sos, el estado critico de las plantas
de tratamiento existentes que provo-
ca que permanezcan paradas una
gran parte del afo, el inoperante fun-
cionamiento depurador de un elevado
por ciento de las lagunas de estabili-
zacion existentes debido a la falta de
mantenimiento, agravado déficit de
cobertura de tratamiento de residuales
en el pais y serios problemas en la
operaciéon y mantenimiento de los sis-
temas de tratamiento ya existentes,
decrecimiento del aprovechamiento y
reuso de los residuales liquidos de la
actividad agroalimentaria e industrial,
y la contraccion de los programas de
control y monitoreo de la calidad de
las aguas por falta de recursos mate-
riales y disponibilidad financiera».

Se ha elaborado y aprobado una se-
rie de leyes encaminadas a la protec-
cion de los recursos naturales vy, en
particular, los recursos hidricos, lo que
muestra una preocupacion ante estos
problemas que, en un futuro no leja-
no, pueden contaminar todas las
aguas interiores y el mar que rodea a
Cuba. Pero debe tenerse presente que
es necesario eliminar el estado de con-
taminacién actual, sin olvidar la con-
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taminacion futura. Por tanto, la tarea
fundamental debe ser la eliminacion
total de los vertimientos de las aguas
residuales a los reservorios y al mar.
Esto podria inducir un equilibrio en-
tre el desarrollo hidraulico y la cali-
dad ambiental.

En la actualidad, seria conveniente
incluir en los proyectos de construc-
cion el reciclaje de las aguas residua-
les, ya que éstas, después de su co-
rrespondiente tratamiento, pueden ser
usadas de nuevo para regar cultivos
destinados a los forrajes y a otros
cultivos técnicos.

De esta forma, se resolverian dos
problemas al mismo tiempo:

* La depuracion de las aguas resi-
duales es mucho mas intensa en el
suelo que en el agua de los rios y
los embalses.

* Los fertilizantes contenidos en las
aguas residuales, en forma de ele-
mentos organicos, son mejor absor-
bidos por las plantas.

A su vez se solucionaria un tercer
problema: son devueltos al suelo
aquellos elementos que se han ex-
traido con las cosechas. En algunos
paises esta tarea se soluciona por
medio de la depuracién de las aguas
residuales en los llamados campos
de irrigacion; de esta forma se redu-
cenlos gastos de las plantas de tra-
tamiento por una parte y, por la otra,
los campos de irrigacion dan la posi-
bilidad de aumentar la productividad
agricola. Ademas de lo antes ex-
puesto, este método conlleva un con-
siderable ahorro de agua, ya que dis-
minuye el gasto de agua de los rios
para la dilucién de las aguas conta-
minadas.

La proteccion de los reservorios con-
tra los fertilizantes, plaguicidas y her-
bicidas, es un problema agricola; las
aguas de retorno del regadio contie-
nen una gran cantidad de sustancias
solubles, en algunos casos veneno-
sas, cuya fuente son la aplicacién de
plaguicidas y fertilizantes que en oca-
siones se emplean irracionalmente.
Es necesario acelerar las medidas
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para evitar el lavado de los suelos y
el acarreo hacia los rios de esas sus-
tancias nocivas, buscar plaguicidas
que no dejen residuos venenosos en
los cultivos. Mientras se resuelven
estas cuestiones, seria conveniente
limitar el uso de la tierra en las zo-
nas cercanas a los rios y no utilizar
sustancias quimicas en ellas; pero es
mas importante prestar mayor aten-
cion a la creacion de zonas o franjas
para proteger los recursos hidricos.

Los rios de Cuba se caracterizan por
tener poca longitud y bajo caudal
durante el periodo de estiaje, por tan-
to su capacidad de autodepuracion es
minima. Generalmente, a unos 10 ¢
15 km. aguas abajo del vertimiento de
residuales y como resultado de los pro-
cesos de autodepuracion, el agua de
los rios se volvera mas clara y el con-
tenido de oxigeno disuelto aumentara
hasta que la observacion visual no in-
dique contaminacion, ylos usuarios de
esa fuente, situados rio abajo, recibi-
rian agua con la calidad requerida.
Pero en los rios cubanos, pequefosy
de poco caudal, y que buena parte de
ellos reciben aguas albanales y
residuales industriales en casi todo su
trayecto, el proceso de autodepuracion
se hace mas lento o simplemente no
tiene lugar.

Es méas grave aun la situacion de los
rios represados que no mantienen ni
siquiera el gasto sanitario. Sdlo en
la época de las crecidas se limpian
los cauces en forma natural, pero las
condiciones de contaminacién son
peores en clima caliente, en particu-
lar durante la época de bajos escurri-
mientos. Por tanto, la solucién radcal
de este desagradable fendmeno de
la contaminacion de los pequefos
rios cubanos, solamente es posible eli-
minando sus causas, es decir, el ver-
timiento de elementos contaminantes
a rios y reservorios.

Un caso real, que muestra la impor-
tancia de la relacién entre el desa-
rrollo hidrdulico de un territorio y la
calidad ambiental, lo constituye la
cuenca del Rio Cauto en la parte
oriental de Cuba. Considerado el rio
mas grande del pais (area de la cuen-
ca de 9 540 km2 ), se encuentra en

estos momentos en una situacion
muy critica debido al mal manejo de
la cuenca.

«Los recursos hidricos de la Cuenca,
de una relativa abundancia en su con-
dicion natural, estaban bajo la depen-
dencia del régimen pluvial y sus va-
riaciones de orden cuantitativo en lo
temporal, con periodos de déficit mar-
cado. En diferentes puntos de la mis-
ma, la salinidad natural de las aguas
y las descargas de aguas negras po-
nian en tensién al sistema. El manejo
del agua se extendié como préactica a
partir de los afos sesenta, en funcién
del abastecimiento a los grandes pla-
nes de la economia (incluida la pobla-
cion) y para la mitigacion de desas-
tres. La construccion de presas y
micropresas, permitio alcanzar una
capacidad de embalse de 1 419.79
Hm3», [7].

«En el Cauto encuentran represen-
tacion diversas ramas de la industria
(mecénica y metallrgica, procesado-
ras de alimentos, construccion), aun-
que es en realidad una actividad in-
centivada en los ultimos cuarenta
anos. La tradicion se refiere en lo fun-
damental a la produccion azucarera,
que cuenta con 13 unidades que fun-
cionan a modo de complejos, con va-
rias lineas derivadas como son los
piensos y ceras. Los residuales de
la misma son muy agresivos, al igual
que los de la rama alimentaria, que
cuenta con diversas unidades disper-
sas en el territorio. Aire, aguasy sue-
los son recursos basicos que se ven
afectados por esta via, pudiendo
anadir un sobredimensionamiento de
los dafios en consecuencia de la des-
estimacion de las normas de protec-
cion sanitaria», [8].

Un segundo ejemplo de intensa con-
taminacion enrios es el Almendares.
Con un recorrido de 255 km. y una
cuenca hidrogréfica de 402 km2, sus
aguas reciben residuos albanales e
industriales en su trayecto hasta des-
embocar en el litoral habanero. En
un estudio conjunto, realizado por
especialistas del Parque Metropolita-
no de La Habana y Canada, sugiere
que las causas de la contaminacion
del Rio Almendares se deben funda-



Tipo de degradacion Extension
(%)

Erosio n activa 67

Salinidad activa 34

rDrenaje excesivo 41

Drenaje deficiente 29

Tabla 2. Aspectos bdsicos en la degradacion de tierras
en la cuenca el Cauto [5].

mentalmente a las descargas de
residuales albanales e industriales.

«El aporte de aguas albanales pro-
venia de una poblacion de 42 700
habitantes que producian 13 300 m3/
dia (154 I/s) de residual social; cons-
tituyendo el 70% de las descargas al
rio. Porotra partelos 51 focos conta-
minantes industriales generaban 6
015 m3/dia (154 I/s) de residual, para
un 30% del total».

«En las dreas del Parque Metropolita-
no (parte baja de la cuenca del Rio
Almendares) se localizan innumera-
bles descargas incontroladas de resi-
dual social, provenientes de grupos de
viviendas asentadas en las riberas del
rio o de determinada zona donde no
existen colectores de alcantarillado.
Consecuentemente, los residuales
corren por escurrimiento hasta el cau-
ce principal, lo que proporciona un in-
cremento del gasto sanitario del rio en
determinadas zonas.

En esta zona también convergen va-
rias descargas del alcantarillado, aun-
que hasta el presente sdlo se cuenta
con estudios para los municipio de
Cerro y Marianao. Por parte del Muni-
cipio Marianao las descargas son de
cardcter permanente y estan dirigidas
al Almendares a través del arroyo
Marianao (9 puntos focales). En el Mu-
nicipio Cerro los vertimientos de alcan-
tarillado hacia el Parque Metropolita-
no oscilan en alrededor de 21 focos
puntuales. La ausencia de tratamien-
to en estas descargas son un serio
problema para el saneamiento del rio.

Actualmente estan localizadas dentro
del Parque y su zona de influencia un

al sudoeste, y se accede a ella por
un canal de 1 574 metros de longi-
tud, 104 de ancho y entre 10 y 15
metros de profundidad. Su deterioro
comienza en el siglo XVIII con la for-
macion del llamado «cordén indus-
trial» a su alrededor. Desde este
corddn se vierten aguas albanales y
residuales solidos sin tratamiento.
En la década de los 80' el ecosistema
de la Bahia de La Habana entra en
crisis, la vida acuatica se hizo impo-
sible alli.

total de 25 industrias todas las cuales
vierten residuales industriales crudos
o parcialmente tratados al rio.

En estos momentos los vertimientos
industriales han disminuido algo dado
que varias industrias han cesado o
disminuido su actividad por diferentes
razones de fndole econdmica. Pero una
vezpuestas en marcha nohaynada que
indique que los vertimientos no volve-
ran a los niveles del pasado. Esta si-
tuacion incrementaria aun mds el de-
terioro de la cuenca y aceleraria la de-
generacion ecoldgica de la zona», [9].

La Bahia de La Habana es una tipi-
ca bahia de bolsa ubicada en la costa
norte de la region occidental de Cuba,
con un area de 5,2 km2, una profun-
didad media de 9,2 metros y un peri-
metro de 18 kildmetros. Se divide en
tres ensenadas: Marimelena, al noro-
este; Guasabacoa, al sudeste, y Atares,

A finales del afio 1984, se termind la
ejecucion de un proyecto patrocinado
por el PNUD-PNUMA-UNESCO con el
objetivo de investigar y controlar la
contaminacion marina en la Bahia de
La Habana. Los resultados de las in-
vestigaciones realizadas, dirigidas por
el Instituto de Investigaciones del
Transporte (Ministerio de Transporte
de Cuba), fueron de una aplicacion
practica inmediata.

Después de terminado el proyecto se
iniciaron algunos intentos para erradi-
car los focos contaminantes que lle-
gan a la bahia y al litoral norte de la
ciudad a través de los sistemas flu-
viales (Almendares, Luyand, Pastrana,
Martin Pérez y Tadeo).

La situacion ambiental de la bahia ha
tenido alguna mejoria en los ultimos
anos, pero todavia estan presentes los
mismos problemas que mas afectan
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la relacion bahia-ciudad-litoral norte,
como la fetidez, la afectacion del pai-
saje y en cierta medida la agresividad
del medio. Si la polucion actual es
menor no se debe totalmente a unas
pocas medidas técnicas implantadas
en el entorno de ese cuerpo de agua,
mas bien es el resultado de la reduc-
cion de la produccion de las industrias
y fabricas que vierten menos conta-
minacion a los reservorios hidricos.

El 30 de julio de 1998, segun publica
el periédico Tribuna, [10], se produjo
un vertimiento de petrdleo a la Bahia
de La Habana. La responsabilidad de
este vertimiento es de la refineria «Ni-
co Lopez». En el informe entregado
por la Administracion de la citada refi-
neria, se expresa: «al producirse fa-
llos mecanicos en el techo del tanque
196, donde se almacena petroleo su-
cioy abrir las valvulas el dia 29 para
extraer el agua acumulada, no se che-
qued ese proceso y al quedar abier-
tas hasta el siguiente dia, causaron el
derramamiento hacia la bahia, segin
ellos, de unas 21 toneladas del cru-
do». Sin embargo, continua la publi-
cacion de Tribuna «de la bahia ya se
ha recogido 126 toneladas y aun que-
da petrdleo por extraer. La refineria
«Nico Lépez» ha tenido derrames im-
portantes a la bahia en los ultimostres
anos...».

La idea fundamental de las medidas
que se deben tomar es separar gra-
dualmente el eslabdon econdmico, en
cuyo proceso tiene lugar la utilizacion
de los recursos hidricos del ciclo
hidrolégico natural.

Muchos de los embalses son utiliza-
dos para la acuicultura y, aunque no
toman agua de una fuente, si es ne-
cesario un riguroso régimen hidrolo-
gico, hidroquimico e hidrobioldgico.
Teniendo en cuenta que el pescado
ocupa un lugar importante en la ali-
mentacion humana, es necesario ob-
servar los requerimientos de la eco-
nomia pesquera en agua dulce y man-
tener un régimen de nivel adecuado,
para que se logre la reproduccion na-
tural de los recursos acuicolas en los
embalses. De esta forma el desarro-
llo de la acuicultura en aguas interio-
res, como fuente de alimentacion de
la poblacion, constituye una tarea im-
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portante, y depende, relativamente,
de pocas inversiones.

Otro de los problemas es la lucha por
evitar el agotamiento de las aguas sub-
terraneas por medio de recargas arti-
ficiales, lo cual se lleva a cabo, en al-
gunos paises, por medio de la cons-
truccion de embalses subterraneos.
Es necesario investigar y evaluar el
escurrimiento subterraneo que va di-
rectamente al mar, sin correr por el
sistema de cauces fluviales, analizar
la posibilidad de su utilizacién y al mis-
mo tiempo evitar su contaminacion.

Casi 30% del area total del pais esta
ocupada por territorios sujetos a pe-
riodicas inundaciones, pantanos vy tie-
rras pantanosas que requieren drena-
je. Durante los ultimos afos el archi-
piélago cubano ha sido azotado por
ciclones acompanados de intensas llu-
vias que han producido inundaciones
en el territorio nacional. Sin embargo,
los dahos materiales no han sido su-
periores, en muchos casos, debido al
papel jugado por los embales regula-
dores de crecidas.

A finales del ano 2000 Cuba contaba
con 11 187 679 de habitantes y, aun-
que no se espera un crecimiento de-
mografico notable en el primer cuarto
de siglo (11 823 899 en el afo 2025),
debera crecer la utilizacion de los re-
cursos de agua dulce, que ya en la
actualidad son insuficientes en algu-
nas regiones a causa de los proble-
mas del creciente aumento del déficit
de agua. «La utilizacion de los recur-
sos de agua es mas ventajosa en las
provincias de Sancti Spiritus y Ciego
de Avila, y desventajosa en Holguin,
Tunas, Santiago de Cuba, Granma y
Guantanamo», [2].

Primero, es necesario proteger nues-
tros recursos hidricos de la contami-
nacion producida por el intenso de-
sarrollo economico-social. La tarea
principal para el futuro y para las
proximas generaciones es la elimina-
cion de las aguas residuales que se
vierten en los rios, reservorios y el
mar circundante. Estatareadebe ser
resuelta en forma colectiva e integral
estructurando todo el sistema hidro-

econdémico racionalmente, para ello es
necesario lograr la reduccion del gas-
to de agua por unidad de produccion
agricola e industrial. En segundo lu-
gar, el problema consiste en saber, por
lo tanto, como y donde las considera-
ciones ambientales pueden incluirse
en el proceso de desarrollo, lo cual
debe evaluarse desde el comienzo
mismo de la planificacion. Otro aspec-
to no menos importante, es la constan-
te y activa proteccion de los recursos
hidricos del agotamiento cualitativo.

(1] Batista, J. L., «Explotacion de los recur-
sos hidricos de Cuba basada en princi-
pios cientifico-eograficos de utilizacién y
conservacion de las aguas», Editorial
Academia, 1989, 11 p.

[2]CITMA, «Programa de accién nacional de
lucha contra la desertificacién y la se-
quia en la Republica de Cuba». Grupo
Nacional de Lucha contra la desertifica-
ciony la sequia, bajo los auspicios de la
Secretaria de la Convencion de las Na-
ciones Unidas (CCD), La Habana, 1998,
38p.

[3] Instituto de Hidroeconomia, «XX Anos
de desarrollo hidraulico en la Revolu-
cion», Revista Voluntad Hidraulica, Nu-
mero Especial, 1982, 80p.

[4] Revista Bohemia, ¢ Por dénde le entra el
agua al grifo?, La Habana, 1 de diciem-
bre del 2000, Afho 92, No 25, pp. 27-34.

[5] CITMA,»Caracterizacion general ambien-
tal de la cuenca hidrografica Rio Cauto»,
1997, LaHabana, 25p.

[6] CITMA, «Estrategia ambiental nacional
hasta el ailo 2000», Direccion de Politica
Medio Ambiental del CITMA, 1997, 13 p.

[7] Instituto Nacional de Recursos Hidrauli-
cos, «Diagndstico sobre el uso y protec-
cién de los Recursos Hidricos y Pes-
queros de la Cuenca del Rio Cauto», (in-
édito). Delegacion Holguin, 1996.

[8] Fernandez Pedroso, F, et al., «Resulta-
dos del Proyecto «Problemas de la di-
mension humana de los cambios en la
cobertura de la tierra y su modelacion
geografica en Cuba», (Inédito), 2000.

[9] Uriarte Martin, M., et al., «El Reto de To-
dos. Una estrategia de revitalizacion pa-
ra el parque de la poblacién habanera»,
La Habana, 1997, 54 p.

[10] Periédico Tribuna, «Vertimiento de pe-
tréleo a la Bahia de La Habana», 16 de
agosto de 1998, 8p.
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LASER SIENT

CONSTRUCCION
EXCAVACIONES
E INTERIORISMO

Nuevos retos
para Laser Rent

Laser Rent, empresa del Grupo Empresarial
INLAND, se marca nuevos retos para el aho 2002 "Convertirse
en el mayor suministrador de equipos GPS de alquiler".

Enrique Zarca,
Responsable de Ventas de
Laser Rent, nos lo explica.

¢ENRIQUE, PRIMERAMENTE DINOS
QUIEN ES LASER RENT?

Laser Rent nacié en 1996 con la misién
de dotar la creciente demanda del mer-
cado de alquiler de aparatos de topogra-
fiay laser. En la actualidad, nos sentimos
orgullosos de ocupar una posicién de
liderazgo en nuestro sector, principal-
mente para construccion, interiorismo y
excavaciones.

<CUAL DIRIAS QUE HA SIDO
LA VENTAJA COMPETITIVA DE
LASERRENT?

Posiblemente esté, ademdas que en el
producto, en el servicio postventa, en la

garantia y en la formacion.

Formamos una compafia dinamica con
una 6ptima relacion calidad-precio, que
ofrecemos soluciones “in situ” a pie de
obra.

¢CUAL ES LA FILOSOFIA QUE HA
SEGUIDO LASER RENT DURANTE
ESTOS SEIS ANOS?

Nuestro trabajo estd marcado por una

- clara voluntad de ofrecer a los clientes

las mejores soluciones topograficas, ava-
ladas por la garantia de calidad de todas
las marcas que representamos. Ademas
todos los servicios que ofrecemos tam-
bién estan avalados y certificados por
AENOR, bajo la normativa ISO 9002.




SENTONCES LASER RENT TAMBIEN
OFRECE OTROS SERVICIOS ADEMAS
DE EL ALQUILER DE EQUIPOS?

Si, hemos ido abriendo nuevos horizon-
tes. También vendemos, y ofrecemos
servicio postventa de todas las marcas que
representamos, Nikon, Spectra, Trimble.
También ofrecemos servicios de mante-
nimiento, aparatos de ocasion, operacio-
nes cambio, renoves etc.

¢PARA CUBRIR TODOS ESTOS
SERVICIOS, TENEIS UNA COBERTURA
A NIVEL NACIONAL?

Por supuesto, contamos con delegacio-
nes en las principales zonas, Madrid,
Catalufa, Levante, Canarias y Andalucia.

¢COMO VE LA GENTE DE LASER RENT
SU PROPIA COMPARIA?

Laser Rent es una empresa joven, virtual,
concreta y precisa, formada por gente
con iniciativa y una actitud, que mani-
fiesta su modo de entender el ejercicio
de su profesién.

Nos vemos como asesores del cliente.
Creemos en un nuevo estilo de servicio,
centrado en poner en sus manos solu-
ciones exclusivas para cada uno.

S QUE QUEREIS CONSEGUIR
CON ESTE NUEVO RETO?

Desarrollamos soluciones adaptadas a los
tiempos, para que nuestros clientes y sus
empresas confien en nosotros, a través
de una creatividad eficaz, una tecnologia
adecuada y una clara estrategia de servicio.
Creemos que 2002 sera un aho para el
GPS. En una tecnologia tan cambiante
como ésta y en el escenario empresarial
en el que nos movemos, las inversiones
en alquileres de este tipo de equipos son
cada vez mas justificadas.

<POR QUE ADEMAS
ESTA NUEVA IMAGEN CORPORATIVA
Y NUEVO LOGOTIPO?

Es simplemente una muestra de cémo
nos sentimos ahora, una nueva etapa en
nuestra corta pero intensisima historia.
Nos vemos muy identificados con esta
nueva imagen que transmite nuestra
filosoffa, nuestros valores y la fuerzay las
ganas con las que vamos a seguir

luchando .

www.laserent.es
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Noticias

Intergraph
Seleccionada por
ACEFHAT para
Modernizar la
Administracion de los
Servicios de la Ciudad
de Barcelona

La tecnologia GeoMedia
utilizada para el nuevo E-
Gios Web-based sistema
de gestion de la
administracion publica

Intergraph Mapping y Soluciones GIS
anuncié que ACEFHAT en Barcelona,
Espania, ha elegido la tecnologia Geo-
Media(r) para su nuevo E-GIOS Sys-
tem, un sistema de gestion de trabajo
publico a través de la Web. ACEFHAT
ha contratado a Intergraph Espana el
desarrollo intergral de las Soluciones
GIS como refuerzo del sistema. La so-
lucién incluye GeoMedia WebMap pa-
ra la base de la Web, comunicacion
en tiempo real y toma de decisiones
y GeoMedia Professional para la ges-
tion de datos varios facilitados por los
servicios de companias del gas, agua,
electricidad y telecomunicaciones de
Barcelona.

«Nuestros objetivos principales con
E-GIOS son acelerar el proceso de
aprobacion de permisos y hacer dis-
ponible la informacién para una toma
de decisiones rapida y correcta, « dijo
José M. Miranda, Director General de
ACEFHAT .» Nosotros confiamos que

la Solucion GIS de Intergraph sera ca-
paz de lograr estos objetivos».

ACEFHAT, fundada en 1990, coordi-
nacion y direccion de proyectos en tra-
bajos publicos en las calles en la ciu-
dad de Barcelona. La compania dirije
mas de 20.000 proyectos desde empre-
sas de servicios publicos como Agua
de Barcelona, Gas Natural, Telefénica y
Fecsa-Enher.

El nuevo sistema E-GIOS amplia el
programa GIOS de ACEFHAT (progra-
ma de gestion de los servicios de tra-
bajo integral de calles), que permite
una respuesta rapida y flexible para
gestion de todas las companias de
servicio local. Las decisiones paralos
proyectos son tomadas o por los De-
partamentos del Ayuntamiento de Barce-
lona o por ACEFHAT. El sitema E-GIOS
ayudara a la ciudad a ahorrar tiempo
y dinero en los tramites administrati-
vos. El sistema también mejora la co-
ordinacion entre las compahias de ser-
vicio posibilitando compartir los recur-
sos cuando coinciden en un mismo
punto/ubicacién. Las companias de
servicio sabran inmediatamente a tra-
vés E-Gios de la solicitud de nuevos tra-
bajos y tendrd opcion a tomar parte
del proyecto. El sistema E-GIOS esta pre-
visto que este operativo en Enero 2002.

La tecnologia GeoMedia
fortalece E-Gios

GeoMedia WebMap integrara con E-
GIOS para racionalizar la toma de deci-

sion y la comunicacion usando Internet
y una compahia intranet.

Juan R. Mesa, Jefe Técnico de ACE-
FHAT, comentd: «Después de compa-
rar los diferentes sistemas escogimos
GeoMedia WebMap como el software
para el entorno de la Web. Enlazara
con la base de datos de Oracle para
gestionar toda la informacion gréafica
y no grafica del sistema publico de tra-
bajo. Nos gusta especialmente de
GeoMedia WebpMaps la capacidad
de sus archivo para gestionar los ma-
pas de Barcelona».

Las companias de servicios accede-
ran al portal para presentar su docu-
mentacion urbanistica junto con la fe-
cha y planes de trabajo y el impreso de
solicitud de permiso de obra. Simul-
taneamente los distintos Departamen-
tos del Ayuntamiento de Barcelona
decidiran haciendo uso de una com-
pania intranet, aprobando o dene-
gando el permiso a través del portal y
estableciendo las condiciones téc-
nicas para su ejecucion. El portal tam-
bién podra ser consultado por los ciu-
dadanos conectandose a la Web para
conocer la agenda de las obras publi-
cas, tales como mantenimiento de ca-
lles por parte de alguna compafia de
servicios de Barcelona.

A nivel de gestion interna, el sistema
E-GIOS utilizara GeoMedia Profe-
ssional para aglutinar los distintos
datos en diferentes formatos graficos
incluyendo ArcView, AutoCAD, Micro-
Station, Ge SmallWorld y archivos con
coordenadas UTM.

BOLETIN DE SUSCRIPCION

Deseo suscribirme a la revista MAPPING por 12 numeros al precio de 11 numeros.

MAPPING

Precio para Espafia: 60 euros. Precio para Europa: 90 euros, y América: US$ 120. .

Forma de pago: Talén nominativo o transferencia a nombre de CARSIGMA CARTOGRAFICA, S.L.
CAJA MADRID: Av. Ciudad de Barcelona, 136 - 28007 Madrid - N° C/C2038-1813-92-3000864192
Enviar a: CARSIGMA CARTOGRAFICA, S.L. - C/ Hileras, 4, 2°, Of. 2 - 28013 MADRID.
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 SPECTRA-PRECISION

“Nos adaptamos
al futuro

abriendo nuevos horizontes”
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RTK INSTANTANEA

Precision subcentimétrica * Disefio compndo y liviano ‘
Soluciones integradas y flexibles.

El sistema ZX-EXTREME, es un receptor GPS robusto, hermético, de doble frecuencia ﬁ
disefiado para que los topdgrafos puedan disponer de una solucién precisa,
econdmica y muy rapida en una variedad de configuraciones.

El receptor ZX-EXTREME comienza con un novisimo procesado de la sefial GPS
que incluye el Seguimiento-Z (patentado por Ashtech) para conseguir la mas

alta sefial GPS disponible comercialmente hoy dia. Resultado: el ZX-EXTREME
esel tnico receptor en el mercado que puede inicializar en un segundo para
disfrutar de la RTK instantanea.

El sistema topografico ZX Extreme ofrece un rango de soluciones
disefiadas para diversas necesidades; desde trabajos en
“modo estatico o cinematico en postprocesado hasta

funciones en tiempo real, tales como el replanteo.

Compre unicamente lo que necesite para su

trabajo porque el conjunto de soluciones ZX

se puede actualizar totalmente.

La RTK instantanea proporciona la
habilidad de inicializar una solucion
centimétrica en la fraccion de
tiempo que necesita cualquier

otro sistema RTK

convencional.

FIeX|biI|dad y p.r.éductlwdad dtspo_" les
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